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Rezime

Metrologija predstavlja nauku o mjerenjima. Veza izmedu etalona najvise
klase tacnosti i mjerila u svakodnevnoj upotrebi postize se postupkom kalibracije
(etaloniranja).

Kalibracijom se uspostavlja veza izmedu pokazivanja mijerila i pokazivanja
etalona. Da bi kalibracija imala smisla, mora biti osigurana sledivost rezultata i
izrazena mjerna nesigurnost. Kontrola sledivosti i mjerne nesigurnosti laboratorije
potvrduje se, izmedu ostalog, postupkom akreditacije.

Sledivos¢u rezultata prema nacionalnim i medunarodnim etalonima postize
se globalna povezanost svih rezultata unutar sistema ISO/IEC 17025, kako bi se
mogli porediti i kako bi rezultat laboratorije bio jednako mjerodavan u svim
drzavama.

U radu su analizirani nacini akreditacije pojedinih nacionalnih metroloskih
institucija.

Sam postupak akreditacije je zahtjevan proces, kao i uspostavljanje sistema
menadzZzmenta kvalitetom. On zahtijeva ucesée svih zaposlenih, od rukovodstva do
neposrednih izvrSilaca. Stalnom primjenom korektivnih i preventivnih mjera tezi se
poboljSanju sistema kvaliteta i obezbjedenju povjerenja korisnika u usluge koje
pruza nacionalna metroloska institucija.

Akreditacija predstavlja jedan od mehanizama za osiguranje javnog
povjerenja u pouzdanost poslova koji utiCu na zdravlje, bezbjednost, zivotnu
sredinu i opSte dobro. Korisnici mogu da sacuvaju vrijeme i novac oslanjanjem na
akreditovane, odnosno kompetentne isporucioce.

U sve zahtijevnijem okruzenju, nacionalne metroloske institucije i putem
akreditacije dokazuju svoju stru¢nost u obavljanju poslova iz oblasti kalibracije.
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Abstract

Metrology is the science of measurements. The relationship between the
highest standards accuracy class and measuring instruments in daily use is
achieved by a process of calibration.

Calibration establishes the relationship between the measuring instruments
and standards. To calibration make sense, it must be ensured traceability of results
and expressed measuring uncertainty. Control of traceability and measurement
uncertainty laboratory confirmed, among other things, the accreditation process.

Traceability of the results to national and international standards is achieved
global interconnection of all the results within the ISO / IEC 17025, to be able to
compare that result and were equally relevant in all countries.

This thesisr analyzes the ways of accreditation of individual national
metrology institutions.

The procedure of accreditation is a demanding process, as much as the
establishment of quality management system. It requires the participation of all
employees, from management to the direct executors. By pursuing corrective and
preventive actions strives to improve quality systems and providing customer
confidence in the services of the national metrological institutions.

Accreditation is one of the mechanisms for ensuring public confidence in the
reliability of affairs that affect the health, safety, the environment and the common
good. Users can save time and money by relying on accredited or competent
suppliers.

In an increasingly demanding environment, the national metrology
institutions through accreditation prove their one expertise in performing procces of
calibration.
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za tegove i mjere
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(en. International Atomic Energy Agency) - Medunarodna agencija za
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(en. International Accreditation Forum) - Medunarodni forum za
akreditaciju

(en. International Laboratory Accreditation Cooperation) -
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LGC, formerly Laboratory of the Government Chemist) - Laboratorija
za hemiju i biometrologiju, iskljucuju¢i analizu gasova, ranije Vladina
laboratorija za hemiju

(fr. Laboratoire national de metrologie et d’essais) — Nacionalna

laboratorija za metrologiju i ispitivanje (Nacionalni metroloski institut
Francuske

LNE-INM/CNAM - francuski institut nadlezan za oblasti duzine, mase, optickog

zraCenja i temperature
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1. UVOD

Za razvoj i odrzavanje nacionalnih etalona odgovorni su nacionalni
metroloski instituti. Neke zemlje imaju centralizovane institucije koje sprovode
sva mjerenja, dok druge drzave imaju decentralizovan sistem, tako da
ovlaséene laboratorije preuzimaju odgovornost za razli¢ite vrste mjerenja.

U ovom radu je prikazan nacin organizacije nekoliko nacionalnih
metroloskih instituta - NMI u cilju pronalazenja Sto optimalnijeg reSenja pri
postupku akreditacije nacionalnih metroloskih institucija.

Ostvaren je uvid u rad nekoliko prepoznatljivih NMI, od onih Cije su zemlje
vec¢ duze vremena Clanice Evropske unije, preko zemalja koje su skoro postale
¢lanice EU, do zemalja koje su na putu da postanu ¢lanice EU.

Istrazivanje je, osim Zavoda za metrologiju, obuhvatilo slede¢e nacionalne
metroloske institute: NPL iz Velike Britanije, LNE iz Francuske, BEV iz Austrije,
MIRS iz Slovenije, HMI iz Hrvatske, DMDM iz Srbije i BOM iz Makedonije.
Proucavane su njihove organizacione Seme, podrucje rada, ovlaséenja, ¢lanstva,
baza klju¢nih poredenja - KCDB, etalonska baza, opseg akreditacije i sl.

Hipoteza koja ¢e se ovim radom dokazivati je:

Akreditacijom Zavoda za metrologiju korisnici u Crnoj Gori i
regionu ¢e imati dodatni motiv za koris¢enje usluga koje im Zavod
obezbjeduje. Sa obrazovanim i stru¢nim kadrom, Zavod za metrologiju i
putem akreditacije dokazuje svoju kompetentnost za obavljanje poslova
iz oblasti kalibracije.

Rad je podijeljen na sedam poglavlja:

Prvo poglavlje, Uvod, daje osnovne informacije o radu i hipotezu rada.

U drugom poglavlju, Kvalitet i metrologija, objasnjeni su sami pojmovi
kvaliteta i metrologije i njihova medusobna povezanost. Kao jedan od bitnih
faktora kvaliteta istaknuto je zadovoljenje zahtjeva korisnika.

Trece poglavlje, Akreditacija i metrologija, opisuje veze izmedu
nacionalnih metroloskih institucija, kalibracionih laboratorija i akreditacionih
tijela. Navedene su specificnosti nacionalnih laboratorija koje su dio nacionalnih
metroloskih institucija.

U cetvrtom poglavlju opisan je standard ISO/IEC 17025 i njegovo
podrucje primjene. Tumacene su specificnosti kalibracije, tj. zahtjevi koje treba
da ispune kalibracione laboratorije. IzvrSeno je poredenje standarda ISO/IEC
17025 i ISO 9001.

Peto poglavlje predstavlja analizu nacionalnih metroloskih institucija
Velike Britanije, Austrije, Francuske, Slovenije, Hrvatske, Srbije, Makedonije,
kao i crnogorske nacionalne metroloske institucije. Prikazan je model
funkcionisanja njihovih sistema kroz oblast dimenzione metrologije, tj. oblast
duzine.
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U Sestom poglavlju je data analiza nacina na koji su akreditovane
nacionalne metroloske institucije navedenih zemalja. Nacionalni metroloski
instituti sa svojim stru¢nim kadrom imaju znacajnu ulogu i u postupku
akreditacije drugih ispitnih i kalibracionih laboratorija, jer, uz odgovarajucu
obuku i primjenu standarda ISO/IEC 17025, predstavljaju nezaobilaznu kariku u
ocjeni tehnickih sposobnosti ocjenjivanih laboratorija.

Sedmo poglavlje, Zakljucak, daje rezultate koji su proizasli iz analize
navedenih institucija, kao i osvrt na doprinos samog rada.
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2. KVALITET I METROLOGIJA

Kroz istorijski razvoj drustva stalno se nametala potreba za mjerenjima, pa i
naziv nauke o mjerenjima - metrologije - poti¢e od grcke rije¢i metron, Sto
znaci mjera, mjerenje.

Od najranijih vremena mjerenje je bilo neophodno u svakodnevnom Zivotu
c¢ovjeka. Mjerenje se sprovodilo tako Sto se utvrdivalo koliko se jedini¢nih
veli¢ina sadrzi u mjerenoj veli¢ini. Jedini¢ne veli¢ine su bile: prst, stopa, lakat,
korak — ono Sto je ¢ovjek nalazio na svom tijelu.

2.1 Pojam kvaliteta i metrologije

Rije¢ kvalitet se Cesto koristi da oznaci ,posebnost” proizvoda ili usluga.
Za definisanje kvaliteta moraju se ukljuciti stvarni zahtjevi korisnika, tj. njihove
potrebe i ocekivanja. Postoje razlicite definicije kvaliteta [1]:

Aristotel: ~Kvalitet nije samo cin, to je navika.”

Deming: ~Kvalitet bi trebalo da svoju teznju usmjeri na sadasnje i budude
potrebe korisnika.”

Crosby: .Kvalitet je saglasnost sa zahtjevima korisnika.”

Na osnovu prethodnog mozemo da zaklju¢imo da je najjednostavnije
objasniti kvalitet kao zadovoljavanje zahtjeva korisnika.

Drugi vazan pojam koji se vezuje za kvalitet je pouzdanost. Ona
predstavlja sposobnost proizvoda ili usluga da se ponasaju na zadovoljavajudi
nacin u toku nekog vremenskog perioda. Pouzdanost je po vaznosti u istom
rangu sa kvalitetom i predstavlja jedan od klju¢nih faktora prilikom donosSenja
odluka. [2]

U infrastrukturi kvaliteta povezane su metrologija, standardizacija i
akreditacija.

Metrologija predstavlja nauku o mjerenjima. Ona se bavi mjernim
jedinicama i etalonima, mjerenjima i mjerilima. Za potpuno razumijevanje
metrologije potrebno je temeljno poznavanje fizike, tehnike i statistike.

Do prve polovine XVIII vijeka nije bilo ozakonjenih mjera u Evropi, sto je
pri¢injavalo velike tesko¢e u trgovini. Interesantan je podatak da je samo u
Austriji skoro svaki grad imao svoje mjerne jedinice. Zbog toga se rodila ideja da
se napravi sistem mjera koji bi bio zasnovan na nekoj prirodnoj mjeri, a taj
zadatak je povjeren Francuskoj akademiji nauka od strane Ustavotvorne
skupstine za vrijeme Francuske revolucije 1789. godine.

Nacionalna skupstina Francuske je 1791. usvojila predlog da se uvede
metar kao osnovna jedinica za duzinu. Metar je definisan kao desetomilioniti dio
Cetvrtine Zemljinog meridijana. Usvojen je i etalon za masu - kilogram, kao i
dekadni i decimalni prefiksi.

Pojam sistema mjernih jedinica prvi je uveo njemacki nauc¢nik Gaus 1832.
godine sa tri osnovne veliine: jedinica za duzinu (milimetar), jedinica za masu
(miligram) i jedinica za vrijeme (sekunda).
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U Parizu je 1875. godine odrzana prva Medunarodna diplomatska
konferencija na kojoj je ucestvovalo 17 drzava i na kojoj je potpisana Konvencija
o metru (slika 2.1). Na toj konferenciji je osnovan i Medunarodni biro za tegove i
mjere, BIPM. Njegov zadatak je bio da osigura medunarodno jedinstvo mjera i
da usavrSava metricki sistem. Tokom godina je tekao razvoj ovog sistema, koji
je na desetoj Generalnoj konferenciji za tegove i mjere CGPM, odrzanoj 1954.
godine dobio naziv Medunarodni sistem jedinica - SI, a konacno reSenje o
uvodenju ovog sistema jedinica donijeto je na jedanaestoj Generalnoj
konferenciji za tegove i mjere, koja je odrzana u Parizu 1960. godine. Od ove
konferencije je Medunarodni sistem jedinica postao obavezan za sve drzave
potpisnice Konvencije o metru. [3]

Konvencija o metru Diplomatski
1875. ugovor
- . Generalna konferencija za Vlade drzava
Pridruzene tegove i mjere &lanica
drzave CGPM
Medunarodni komitet za Medunarodne
> tegove i mjere organizacije
CIPM
1
Sporazum o
medusobnom
priznavanju
CIPM MRA
\ 4
Konsultativni
korg(':tet' Nacionalni
. . metroloski
(imenovani od instituti
CIPM, eksperti iz NMI
NMI i drugi) )
A

A .-
Medunarodni biro za

tegove i mjere
BIPM

A4

Slika 2.1 - Organizacija konvencije o metru

Metroloski sistem je dio drzavnog sistema i u intenzivnoj je interakciji sa
sistemom obrazovanja, sistemom naucnih i tehnoloSkih dostignuca, sistemom
standardizacije, trgovinom, ekologijom, distribucijomm energije i sl. Siroka
primjena metrologije zahtijeva prihvatanje zajednickog sistema mjernih jedinica
i ekvivalentnost fizickih realizacija mjernih jedinica. Da bi se postigla sledivost
svako mjerenje mora da se veze za odgovarajuce etalone preko lanca kalibracija
prema etalonima viseg nivoa uz neprekidan lanac poredenja i iskazanu mjernu
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nesigurnost. Da bi se pravilno iskazala mjerna nesigurnost, treba strikthno da se

slijede zahtjevi sledivosti.
Sledivost karakteriSu sledeci osnovni elementi [31]:
1. neprekidan lanac poredenja - njime pocinje sledivost koja se pruza
do nacionalnog i medunarodnog etalona, a zavrSava se sa radnim
etalonom odredene laboratorije;
2. mjerna nesigurnost - mora biti izracunata i utvrdena za svaki korak
u neprekidnom lancu u skladu sa utvrdenim metodama, tako da moze biti
izracunata ukupna mjerna nesigurnost;
3. dokumentacija - svaki korak u neprekidnom Ilancu mora biti
sproveden u skladu sa poznatim i dokumentovanim procedurama, Sto vazi
i za rezultat, koji se mora prikazati u uvjerenju o kalibraciji ili izvjestaju o
ispitivanju;
4. kompetentnost - laboratorije ili tijela koja obavljaju jedan ili viSe
koraka u neprekidnom lancu treba da dostave dokaz o tehnickoj
kompetentnosti, napr. dokaz o akreditaciji od strane priznatog
akreditacionog tijela;
5. upudivanje na jedinice SI sistema - tamo gdje je mogude,
primarni nacionalni ili medunarodni standard mora biti primarni standard
za realizaciju jedinica SI sistema;
6. ponovna kalibracija - kalibracije moraju biti ponovljene u
odgovarajuc¢im intervalima na nacin koji obezbjeduje sledivost etalona.

Da bi se svi navedeni procesi unapredili, polazi se od sustine, tj. od
¢injenice da sadrzaj procesa definiSu korisnici. Tok procesa i pocinje zahtjevima
korisnika, a zavrSava se proizvodom ili uslugom namijenjenim njima. Korisnici
ocjenjuju i da li su njihovi zahtjevi i oCekivanja ispunjeni.

Posto i korisnici usluga koje pruza Zavod za metrologiju kreiraju zahtjeve,
mozemo definisati opsti procesni model kroz sledeée grupe procesa [9]:

% procesi koji direktno utiCu na zadovoljenje zahtjeva i potreba
korisnika,

% grupa procesa koji su podrSka prvoj grupi procesa da izvrSe svoju
funkciju,

% procesi upravljanja.

Model ovog sistema, primijenjen na kalibracione laboratorije, je prikazan
na slici 2.2. Objasnjene su aktivnosti koje su potrebne da bi se uspostavilo
efikasno odrzavanje sistema mjerne opreme koja se koristi prilikom kalibracije.
KoriS¢en je kibernetski pristup upravljanja procesima, koji uspostavlja vezu
izmedu ulaza i izlaza, pri Cemu izlazi iz procesa moraju biti verifikovani u odnosu
na ulazne zahtjeve korisnika i drugih zainteresovanih strana. Ulazni elementi
jednog procesa su, uglavhom, izlazni elementi drugog procesa. Ova
metodologija je poznata kao PDCA model (Plan - planirajte, Do - uradite, Check
- provjerite, Act - djelujte). [17]

Planirati znaci uspostaviti ciljeve, upravljacke mehanizme, procese i
procedure koji su relevantni za sprovodenje aktivnosti, da bi se dobili rezultati u
skladu sa ciljevima i politikom organizacije.

Uraditi znacdi uvesti u primjenu upravljacke mehanizame, procese i

procedure.
Provjera predstavlja ocjenu i mjerenje performansi procesa i ciljeva,
prakticno iskustvo i izvjeStavanje rukovodstva o rezultatima u cilju

preispitivanja.
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Djelovanje predstavlja preduzimanje korektivnih i preventivnih aktivnosti
u cilju stalnog poboljSavanja procesa.

Zainteresovane
strane

Zainteresovane
strane

f Planiraj (plan - P) <:ﬁ

Uradi (do - D) Djeluj (act - A)

Zahtjevi i &> - ﬁ
J Provjeri (check - C) Zadovoljstvo

ocekivanja - :
zainteresovanih zainteresovanih
strana

strana
e napraviti spisak cjelokupne mjerne opreme,
Planirai (ol p e odrediti postoji li potreba za kalibracijom za svaki uredaj,
aniraj (plan - P) o odabrati metod i interval kalibracije,
e identifikovati svaki uredaj i njegov kalibracioni status.
. e sprovesti planirane kalibracije,
Uradi (do - D) o Cuvati zapise o kalibracijama i rezultatima kalibracija.
e provjeriti rezultate kalibracija,
Provjeri (check - C) e ako je potrebno korigovati interval kalibracije.
. . _ e odrzavati i unapredivati postupke kalibracije,
Djeluj (act - A ) e preduzeti korektivne i preventivhe mjere.

Slika 2.2 - PDCA model primijenjen na kalibracione laboratorije

PDCA predstavlja neprekidni ciklus koji se stalno ponavlja, pa samim tim
poboljSanja postaju dio svakodnevnog rada u laboratoriji. Na ovaj nacin i
laboratorija bolje upoznaje svoje funkcionisanje i zahtjeve korisnika.

Pri koris¢enju procesnog pristupa u sklopu sistema menadzmenta
kvalitetom akcenat je na razumijevanju i ispunjavanju zahtjeva, kao i na
razmatranju procesa u smislu dodate vrijednosti.

Neophodno je da organizacija identifikuje brojne medusobno povezane
procese i sagleda njihovo stanje u poslovhom sistemu u cilju ukupnog
poboljSanja. Kljuéni korak procesnog pristupa je identifikacija i klasifikacija
procesa. Sve procese je potrebno jasno definisati, Sto znaci da treba odrediti
njihov pocetak i kraj i dobro razumjeti kako neki proces ,protice” kroz
organizaciju, zajedno sa pratec¢im ulazima i izlazima. Glavne procese, koji
direktno uticu na zadovoljstvo korisnika, treba posebno pratiti i mjeriti i nastojati
da ih stalno poboljSavamo. Parametre klju¢nih procesa treba tako definisati i
pratiti da daju realnu sliku ispunjenja definisanih ciljeva laboratorije i povecanja
zadovoljstva korisnika. Pomoc¢ne procese treba identifikovati i tretirati u cilju
obezbjedenja nesmetanog okruzenja za funkcionisanje glavnih procesa u
laboratoriji.
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2.2 Znacaj kvaliteta

UspjeSnost laboratorije i kvalitet njenih usluga u velikoj mjeri zavise od
nacina njene organizovanosti. Da bi laboratorija opstala mora da ima status
pouzdane i provjerene organizacije, koja svojim radom i profesionalnoséu
obezbjeduje povjerenje u kvalitet pruzenih usluga. Samo profesionalnost u
pruzanju usluga, uredenost i teznja za daljim poboljsanjima, obezbjeduju bolji
polozaj laboratorije na trziStu u odnosu na konkurenciju. Kvalitet je sredstvo za
povecanje konkurentnosti i sposobnosti laboratorije da ispuni zahtjeve. U
razvijenim drustvima korisnici postavljaju sve ostrije zahtjeve u pogledu
kvaliteta.

Ako proces rada nije dokumentovan, ako je zasnovan na iskustvenom
prenosu informacija i znanja, to dovodi do nekvalitetnog prenosa informacija,
velikih praznih hodova u radu laboratorije, Sto na kraju rezultuje loSim
kvalitetom pruzene usluge korisniku. Pracenje kompetentnosti i obuclenosti
osoblja, potreba za njihovom edukacijom i daljim usavrSavanjem, pracenje
stanja i planiranje preventivhog odrZavanja postojele laboratorijske opreme,
nabavka nove i otpis zastarele opreme, ocjena isplativosti za uvodenje novih
metoda ispitivanja, pracenje ispunjenja poslovnih ciljeva, nije moguce ostvariti
bez postojanja odredenog nivoa uredenosti procesa sprovodenja laboratorijskih
ispitivanja. Zato je neophodno da se kalibracije izvode po propisanim
procedurama. [4]

Sistem menadZzmenta kvalitetom - QMS je definisan sa osam principa, koji
se medusobno prozimaju, tako da se nepostovanjem bilo kog od njih ugrozava
proces u cjelini. Struktura ovih principa je data na slici 2.3. Osnovne
karakteristike pojedinih principa date su u tabeli 2.1 [1]

! EEN Okrenutost Partnerski
, korisnicima J 1 odnosi
A
Ukljucenost Odlucivanje
— —_—>
zaposlenih na osnovu
cinjenica
Sistemski / : \
pristup Procesni Stallvna _
menadZmentu pristup poboljsanja

Slika 2.3 - Struktura principa QMS-a
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Tabela 2.1 - Principi QMS-a

Princip 1: Usmjerenost na korisnika

Koristi:

Primjena:

Povec¢ava prihod i udio na trzistu kroz
fleksibilne i brze odgovore na trziSne
prilike;

Povecava efikasnost u koriséenju resursa
organizacije za povecanje zadovoljstva
korisnika;

Povecava lojalnost korisnika koja vodi ka
ponovnoj poslovnoj saradnji.

Istrazivanja i razumijevanje potreba i
oCekivanja korisnika;

Osiguranje da su ciljevi organizacije u vezi
sa potrebama i ocekivanjima korisnika;

Saopstavanje  potreba i ocekivanja
korisnika u okviru organizacije;
Mjerenje zadovoljstva korisnika i

djelovanje na osnovu rezultata;
Sistemati¢ni menadzment odnosima sa
korisnicima;

Obezbjedenje  uravnoteZenog pristupa
izmedu zadovoljenja korisnika i ostalih
zainteresovanih strana (kao Sto su:
vlasnici, zaposleni, isporucioci, finansijeri,
lokalna zajednica i drustvo u cjelini).

Princip 2: Liderstvo

Koristi: Primjena:
Uzimanje u obzir potreba svih
zainteresovanih strana, ukljucujudi
korisnike, vlasnike, zaposlene, isporucioce,
. . C finansijere, lokalnu zajednicu i drustvo u
Ljudi ce razumjeti i biti motivisani za cielini:
ostvarenje opstih i posebnih ciljeva : . . _— , )
RV Uspostavljanje jasne vizije buducnosti
organizacije; organizacije;
Aktivnosti su vrednovane, uskladene i LT I .
T o v Podsticaj opstih i posebnih ciljeva;
primjenljive na jedinstven nacin; ; ! - : : .
A . Stvaranje i odrzavanje zajednicke
Neadekvatna komunikacija izmedu

razli¢itih nivoa u organizaciji svodi se na
minimum.

vrijednosti pravi¢nosti i etiCnosti na svim
nivoima u okviru organizacije;
Uspostavljanje povjerenja i
straha;

Obezbjedenje neophodnih resursa, obuke i
slobode zaposlenima, kako bi mogli da
djeluju odgovorno i pouzdano;

Inspirisanje, podsticaj i priznanje doprinosa
ljudi.

uklanjanje

Princip 3: Ukljuenje osoblja

Koristi:

Primjena:

Motivisani, posveceni i ukljuceni ljudi u
okviru organizacije;

Inovacije i kreativnost pri realizaciji ciljeva
organizacije;

Ljudi odgovorni za svoje vlastite ucinke;
Ljudi spremni da ucestvuju i doprinose
stalnim poboljSanjima.

Ljudi razumiju svoju ulogu i znacaj svog
doprinosa i uloge u organizaciji;

Ljudi identifikuju ograni¢enja za svoj
ucinak;

Ljudi prihvataju probleme kao svoje i
prihvataju odgovornost za njihovo
resavanje;

Ljudi vrednuju svoje performanse u odnosu
na svoje licne i opsSte ciljeve.
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Princip 4: Procesni pristup

Koristi:

Primjena:

Nizi troskovi i kra¢a vremena ciklusa kroz
efektivno koris¢enje resursa;

Poboljsani, konzistentni i predvidljivi
rezultati;

Mogucnosti za poboljSanja koje su
usmjerene i postavljene prema
prioritetima.

Sistematic¢no utvrdivanje aktivnosti
potrebnih da bi se postigli Zeljeni rezultati;
Uspostavljanje  jasnih  odgovornosti i
nadleznosti za rukovodenje  klju¢nim
aktivnostima;

Analiziranje i mjerenje klju¢nih aktivnosti;

Identifikovanje veza izmedu klju¢nih
aktivnosti u okviru i izmedu razli¢itih
funkcija u organizaciji;

Fokusiranje na faktore kao Sto su resursi,

metode i materijali koji ¢e poboljsati
klju¢ne aktivnosti organizacije;
Vrednovanje rizika, posledica i uticaja

aktivnosti na korisnike, isporucioce i ostale
zainteresovane strane.

Princip 5: Sistemski pristup upravljanju

Koristi:

Primjena:

Integracija i uskladivanje procesa koji ¢e
najbolje postici Zeljene rezultate;
Sposobnost da se napori usmjere na
kljuéne procese;

PruZanje povjerenja zainteresovanim
stranama u pogledu doslednosti,
efikasnosti i efektivnosti organizacije.

Strukturisanje sistema tako da se ciljevi
organizacije postignu na najefektivniji i
najefikasniji nacin;
Razumijevanje medusobne
procesa u sistemu;
Strukturni  principi za
integrisanje;
Obezbjedenje boljeg razumijevanja uloga i
odgovornosti neophodnih za ostvarivanje
zajednickih ciljeva, a tim i smanjivanje
barijera izmedu razli¢itih funkcija u
organizaciji;

Usmjeravanje i definisanje nacina na koji
¢e se odvijati specificne aktivnosti u okviru
sistema;

Stalno poboljsanje sistema kroz mjerenje i
vrednovanje.

zavisnosti

uskladivanje i

Princip 6: Stalna poboljSavanja (unapredenja)

Koristi: Primjena:
Primjena  doslednog  pristupa  Sirom
Unapredenje performansi kroz poboljSanje | organizacije  koji  vodi ka stalnom

sposobnosti organizacije;

Uskladivanje aktivnosti poboljSavanja na
svim nivoima, prema strateskim
namjerama organizacije;
Prilagodljivost na brzo
mogucnosti.

reagovanje na

poboljSanju njenih performansi;

Pruzanje obuke ljudima za metode i alate
stalnog poboljsanja;

Uspostavljanje stalnih poboljsanja
proizvoda, procesa i sistema kao cilja
svakog pojedinca u organizaciji;
Uspostavljanje ciljeva za vodenje, kao i
mjera za pracenje stalnih poboljsanja;
Priznavanje i nagradivanje unapredenja.
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Princip 7: Odludivanje na osnovu Cinjenica

Koristi: Primjena:

Obezbjedenje da su podaci i informacije u
dovoljnoj mjeri tacni i pouzdani;
Obezbjedenje da su podaci dostupni onima
kojima su potrebni;

Analiziranje podataka i informacija
koriS¢enjem vazecih metoda;

Donosenje odluka i preduzimanje mjera
zasnovanih na analizi ¢injenica, zajedno sa
iskustvom i intuicijom.

Odluke na osnovu informacija;

Povecanje sposobnosti da se prikaze
efikasnost prethodnih odluka povezivanjem
na cinjenic¢ne zapise;

Uvecana sposobnost za preispitivanje,
podsticanje i razmjenu misljenja i odluka.

Princip 8: Uzajamno korisni odnosi sa isporuciocima

Koristi: Primjena:

Uspostavljanje odnosa koji predstavljaju
izbalansiran odnos izmedu kratkorocnih
dobiti i dugoro¢nih razmatranja;
Udruzivanje ekspertiza i resursa sa
partnerima;

Identifikovanje i odabir klju¢nih
isporucilaca;

Jasna i otvorena komunikacija;
Razmjena informacija i planova za
buduc¢nost;

Uspostavljanje zajednic¢kog razvoja i
aktivnosti poboljSavanja;

Podsticanje, ohrabrivanje i priznavanje
poboljSanja i dostignuca od strane
isporucilaca.

Povecana sposobnost stvaranja vrijednosti
za obje strane;

Fleksibilnost i brzina zajednickog odgovora
na promjene na trzistu ili promjene u
pogledu potreba i oekivanja korisnika;
Optimizacija troskova i resursa.

Izmedu ostalog, i podaci i upravljanje podacima cesto predstavljaju
potesko¢u organizacijama, sa jedne strane zbog ogromnog broja, a sa druge
strane zbog njihove zastite i raspolozivosti u realnom vremenu. Kvalitetno
c¢uvanje, obrada, azuriranje i prikazivanje podataka omogucéavaju da se veliki dio
problema efikasno rijesi. Pri tome se mora voditi racuna da su prikupljeni podaci
neophodni za sprovodenje raznih analiza i da zato moraju biti tacni, aktuelni i
svrsishodni. Posto i rezultati mjerenja predstavljaju informaciju, to se i na njih
moze primijeniti prethodno receno (slika 2.4).

[ Podatak 1

) AZuriranje
[ Podatak 2 podataka
([ )
[ J
(]

[ Podatak n

Slika 2.4 - Dobijanje informacija iz niza poznatih podataka
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Ako se uzme u obzir definicija informacije kao ,pokazatelja koliko se
djelovanje razlikuje od haosa”, onda je jasno koliko je znacajno prikupiti dobre
podatke, u ovom slucaju izvrsSiti mjerenja, pravilno ih azurirati i obraditi kako bi
se za rezultat dobila Sto bolja i ta¢nija informacija, tj. rezultat mjerenja. [12]

Procesi se razlazu na aktivnosti, koje su sastavljene od operacija, kao sto
je predstavljeno na slici 2.5.

GLOBALNI PROCES P

Slika 2.5 - Vizuelni dijagrami procesa

—  P1 P2 — P3 P4 M
— P11 P21 — P31 P41 P42
— P12 P22 — P32 P43 P44
— P13 P23 — P33 P45
Pi — procesi
P24 P34 Pij - aktivnosti

Svaki poslovni proces se moze unaprediti upravljanjem od strane onih koji
te procese izvode. Na ovoj pretpostavci se zasniva i timski rad i stalna obuka

svih zaposlenih.
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3. AKREDITACIJA I METROLOGIJA

Akreditacija predstavlja zvani¢nu potvrdu da je neko tijelo kompetentno
da sprovede postupak ocjenjivanja usaglasenosti. Ona omoguéava smanjenje
barijera u medunarodnoj trgovini i osigurava povjerenje u posao koji su obavila
sertifikaciona ili kontrolna tijela, odnosno laboratorije za ispitivanje i kalibraciju,
bilo gdje u svijetu. Akreditacija na najdirektniji nacin pokazuje princip: ,Jednom
ispitan, prihvacen bilo gdje.” Akreditacija predstavlja jedan od mehanizama za
osiguranje javnog povjerenja u pouzdanost poslova koji uticu na zdravlje,
bezbjednost, Zivotnu sredinu i opste dobro. Korisnici mogu da sacuvaju vrijeme i
novac oslanjanjem na akreditovane, odnosno kompetentne isporucioce.
Uklanjanje barijera u trgovini zbog nepotrebnih ponavljanja ispitivanja proizvoda
i usluga je od veoma velikog znacaja. Naime, namjera je da ispitivanja i
kalibracije iz akreditovane laboratorije jedne drzave budu prihvaceni i u ostalim
drzavama. Zbog toga akreditaciona tijela osnivaju medunarodno i regionalno
prihvacene sporazume sa ciljem medusobnog priznavanja.

Iako je akreditacija dobrovoljna, brojni evropski i nacionalni organi uprave
osiguravaju kvalitet laboratorija za kalibraciju i ispitivanje zahtjevom za
akreditacijom od strane akreditacionog tijela.

I putem akreditacije rezultati mjerenja postaju uporedivi i priznati, uz
uslov da je akreditaciono tijelo potpisnik sporazuma o medusobnom priznavanju
akreditacionih tijela (ILAC i EA). Akreditaciono tijelo takode provjerava postupke
koji se sprovode u laboratoriji i utvrduje da |i su mjerenja pravilno
dokumentovana i slediva i da li je izrazena mjerna nesigurnost i izdat sertifikat
sa svim potrebnim elementima. [5]

Metrolosku infrastrukturu u vecini drzava cine nacionalni metroloski
instituti, ovlas¢ene nacionalne laboratorije i akreditovane laboratorije.
Tendencija je da NMI i ovlascene laboratorije takode zatraze ocjenjivanje svog
sistema kvaliteta od trece strane kroz akreditaciju, sertifikaciju ili ocenjivanje od
strane njima jednakih.

U sistemu kvaliteta povezane su sve navedene oblasti, kao Sto je
prikazano na slici 3.1. [7]
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HARMONIZACIJA - slobodan protok robe, usluga...
(medunarodni standardi, preporuke, direktive)

medunarodni
nivo

METARSKA KONV, OIML, ISO, IEC, CEN, ILAC ISO CASCO
EUROMET, WELMEC CENELEC, ITU EA EUROLAB

NACIONALNI SISTEM OSIGURANJA KVALITETA
1. Ekonomska konkurentnost
2. Ocuvanje zdravlja, Zivota, okoline, opsta i tehnic¢ka bezbjednost, zastita potrosaca

SISTEM
KVALITETA

METROLOGIJA
STANDARDIZACIJA
AKREDITACIJA
ISPITIVANIE
SERTIFIKACIJA
NADZOR

NACIONALNI NACIONALNI NACIONALNO INSTITUCIJE ZA
METROLOSKI ORGAN ZA AKREDITACIONO ISPITIVANIJE, SERTIFIKACIJU
INSTITUT STANDARDE TIJELO I NADZOR

INFRASTRUKTURA SISTEMA KVALITETA - STARI, NOVI I GLOBALNI PRISTUP

1. PRIVATNI SEKTOR (industrija, usluzne djelatnosti, trgovina)
2. JAVNI SEKTOR (resorna ministarstva, institucije)

Slika 3.1 - Infrastruktura kvaliteta

EURAMET je evropsko udruzenje nacionalnih metroloskih laboratorija,
koje ima 37 drzava clanica. U EURAMET-u moze biti samo jedan predstavnik
jedne drzave, a svaka od Cclanica ima jedan glas na generalnoj skupstini.
EURAMET predstavlja Evropu na medunarodnim forumima Generalne
konferencije za tegove i mjere. Pridruzeni ¢lanovi EURAMET-a imaju sva prava,
osim glasackog.

Na sastanku koji je odrzan u Parizu 14. oktobra 1999. godine direktori
nacionalnih metroloskih instituta iz 38 zemalja Clanica BIPM-a i predstavnici
dvije medunarodne organizacije - Medunarodne agencija za atomsku energiju
IAEA i Instituta za referentne materijale i mjerenja - IRMM potpisali su sporazum
CIPM MRA o medusobnom priznavanju nacionalnih etalona i sertifikata za
kalibraciju i mjerenje koji su izdati od strane NMI. Ovaj sporazum je odgovor na
rastucu potrebu za otvorenim, transparentnim i pouzdanim informacijama o
uporedivosti nacionalnih metroloskih usluga i pruza tehnicku osnovu za Sire
sporazume u medunarodnoj trgovini, uslugama i regulatornim poslovima. [11]

Potpisnik BIPM CIPM MRA je nacionalni metroloski institut odredene
drzave, ali se u bazi objavljenih moguénosti mjerenja i kalibracije - CMC nalaze
i rezultati ovlas¢enih instituta iz te zemlje. Do sada je sporazum potpisan od
strane 87 instituta, od kojih je 50 iz drzava clanica, 34 su iz drzava koje su
pridruzeni ¢lanovi CGPM-a, a od aprila 2010. godine potpisnik je i Medunarodna
meteoroloska organizacija - WMO.
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3.1 Akreditaciona tijela

Jedan od koraka za potvrdivanje kvaliteta kalibracionih laboratorija je
proces akreditacije prema standardu ISO/IEC 17025.

Kao Sto je vec recCeno, akreditacija je postupak kojim zvani¢ni ovlaséeni
organ drzave utvrduje da je odredena organizacija kompetentna za obavljanje
poslova ocjenjivanja usaglasenosti u definisanom opsegu. Ocjenjivanje
usaglasenosti je proces kojim se utvrduje da li su ispunjeni zahtjevi koji su
propisani standardima, tehni¢kim propisima ili drugim dokumentima. [9]

Javne, kao i privatne laboratorije, mogu da budu akreditovane.
Akreditacija je dobrovoljna, ali se u nekim zemljama, na primer, akreditacija
zahtijeva za laboratorije koje rade u prehrambenom sektoru ili za kalibraciju
tegova u maloprodajnoj mrezi.

Sistem akreditovanja ima svoja pravila i procedure za sprovodenje
akreditacije. Akreditacija se dodjeljuje na osnovu ocjenjivanja laboratorije i
redovnih nadzora.

Hijerarhijski prikaz akreditacionih tijela dat je na slici 3.2:

Svijet
(ILAC)

Evropa
(EA)

Nacionalno tijelo
(u Crnoj Gori ATCG)

Industrija
(na zahtjev i po izboru)

Slika 3.2 - Hijerarhijski raspored akreditacionih tijela

Medunarodna saradnja na akreditaciji laboratorija ILAC je medunarodna
saradnja izmedu razliCitih Sema za akreditaciju laboratorija koje se sprovode
évirom svijeta. Osnovana je 1977. godine, ali je formalno priznata 1996.godine.
Clanovi ILAC-a potpisali su 2000. godine, ILAC Aranzman o medusobnom
priznavanju, koji je dalje unaprijedio medunarodno priznavanje ispitnih
podataka, kao i uklanjanje tehnickih prepreka trgovini prema preporukama i uz
podrsku sporazuma o tehnickim preprekama trgovini Svetske trgovinske
organizacije WTO. ILAC je glavni medunarodni forum za razvoj praksi i
procedura za akreditaciju laboratorija. On promovise akreditaciju laboratorija,
kao komponente olakSavanja trgovine zajedno sa priznavanjem osposobljenih
organizacija za kalibraciju i ispitivanje Sirom svijeta. Kao dio svog
medunarodnog pristupa, ILAC takode obezbjeduje savjete i pomo¢ drzavama
koje su u procesu razvoja sopstvenih sistema akreditovanih laboratorija. Drzave
u razvoju mogu da ucestvuju u ILAC-u kao pridruzene Clanice, tako da mogu da
pristupe resursima postojeéih ¢lanica ILAC-a.[6]
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Evropska saradnja na akreditaciji EA je organizacija akreditacionih tijela u
Evropi. U junu 2000. godine EA je osnovana kao pravno lice u skladu sa
holandskim zakonom. Clanovi EA su nacionalno priznata akreditaciona tijela
drzava Clanica ili drzava kandidata Evropske unije i Evropske organizacije za
slobodnu trgovinu EFTA-e. Cine je predstavnici nacionalnih akreditacionih tijela iz
34 evropske zemlje, medu kojima su i BMWFJ iz Austrije, COFRAC iz Francuske,
UKAS iz Velike Britanije, SA iz Slovenije, HAA iz Hrvatske, ATS iz Srbije, IARM iz
Makedonije.

EA je aktivni ¢lan ILAC-a i Medunarodnog foruma za akreditaciju IAF-a, a
ima potpisane ugovore o kooperaciji sa zemljama van Evrope (SAD, Juzna
Afrika, Novi Zeland, Australija, Tunis, Brazil, Izrael, Singapur, Jordan itd.)

Clanice EA koje su uspjesno prosle procjenu od njima jednakih, mogu da
potpiSu odgovarajuéi multilateralni sporazum za:

- akreditaciju sertifikacionih tijela,

- akreditaciju laboratorija,

- akreditaciju kontrolnih tijela,
u okviru koga priznaju i promovisu jednakost sistema medusobno, kao i
sertifikata i izvjestaja koje su izdala akreditovana tijela.

Potreba da se jaCaju veze izmedu metrologije i akreditacije se navodi i u
Memorandumu o razumijevanju izmedu Medunarodnog komiteta za tegove i
mjere CIPM-a i ILAC-a, koji je potpisan 03.11.2001. godine. Takode, Rezolucija
br. 11 donijeta na 22. Generalnoj konferenciji za tegove i mjere, odrzanoj 2003.
godine, preporucuje vladama potpisnicama Metarske konvencije da osiguraju
saradnju izmedu nacionalnih metroloskih institucija i nacionalnih akreditacionih
tijela. Na slici 3.3 prikazana je veza izmedu nacionalnih metroloskih institucija i
akreditacionih tijela.

Regionalne Poredenja
metroloske Ocjena QMS
organizacije Ocjena CMC
Zemlja 1 Zemlja 2
CIPM MRA
NMI NMI
izjednacavanje
nacionalnih etalona
ILAC MLA
Akreditaciono | _| Akreditaciono
4 tijelo N tijelo v
Kalibracione izjednacavanje Kalibracione
laboratorije akreditacija laboratorije
v v
Krajnji P -~ Krajnji
korisnici b . . ) d korisnici
izjednacCavanje
mjerenja

Slika 3.3 - Veza izmedu NMI i akreditacionih tijela
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3.2 Kriterijumi za pristup i ucestvovanje u sistemu
akreditacije

Laboratorije same navode metode kalibracije za koje Zzele da budu
akreditovane. Metode moraju biti jasno definisane. U procesu akreditacije,
odnosno tokom ocjenjivanja, tim ocjenjivaca utvrduje kompetentnost
laboratorije za izvodenje navedenih metoda. Akreditacija se ne dodjeljuje za one
metode za koje se ne pokaze tehni¢ka kompetentnost tokom ocjenjivanja.

Laboratorije bi trebalo da koriste metode koje su rezultat najnovijih
naucnih istrazivanja, kao i metode koje su propisane evropskim i medunarodnim
standardima.

Osnovni pojmovi koji se koriste u sistemu akreditacije su:

e akreditacija - postupak na osnovu koga se dokazuje kompetentnost za
obavljanje odredenih zadataka u podrucju ocjenjivanja usaglasenosti;

e akreditaciono tijelo - tijelo koje vodi i upravlja sistemom akreditacije;

e ocjenjivanje usaglasenosti - svaka djelatnost preko koje se utvduje da li
su ispunjeni relevantni zahtjevi;

e tijelo za ocjenjivanje usaglasenosti - tijelo (nezavisna laboratorija, tijelo
za sertifikaciju, inspekcijsko tijelo i sl.) koje obavlja poslove ocjenjivanja
usaglasenosti;

e simbol akreditacije - simbol kojim akreditaciono tijelo daje pravo
akreditovanim tijelima za ocjenu usaglasenosti da oznace svoj status
akreditacije.

Sistem akreditacije bi trebalo da zadovolji sledece principe:
transparentnost i dostupnost javnosti,

profesionalnu osposobljenost,

zastupanje opstih interesa,

dobrovoljan karakter pristupanja akreditaciji,

nezavisnost u smislu preovladavanja bilo Cijeg pojedinacnog interesa,
zastitu poslovnih tajni,

uskladenost sa pravilima i procedurama akreditacije u Evropi i na
medunarodnom nivou.

Opsti kriterijumi koje moraju da ispune kalibracione laboratorije utvrdeni
su u standardu MEST EN ISO/IEC 17025.

Pored opstih kriterijuma, ukoliko se zahtijeva, organizacija mora da ispuni
i dodatne kriterijume koji su definisani odredenim propisima iz podrucja
ocjenjivanja usaglasenosti radi dodjeljivanja ovlascenja za izvodenje odredbi tog
propisa.

Akreditaciono tijelo je duzno da sklopi ugovor sa korisnikom koji zeli da se
akredituje, a koji ispunjava uslove neophodne za izvodenje postupka
akreditacije. Ugovorom se nedvosmisleno i jasno definiSu potrebni zahtjevi koji
su neophodni za obavljanje postupka akreditacije. Takode, akreditaciono tijelo
treba blagovremeno da aktivira potrebna dokumenta, kako bi korisnik mogao da
reaguje u predvidenom roku.

Najscesc¢i model akreditacije (NATA/TELARC model) prikazan je Semom na
slici 3.4 [7]:
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Interesovanje za
sistem akreditaciie

A

A 4

Informisanje o sistemu
akreditacije

Odbacivanje zahtjeva i
informisanje tijela o
istom

A 4

Dostavljanje obrazaca za
podnosenje zahtjeva

A 4

PodnoSenje zahtjeva i
placanje taksi

\ 4

Odredivanje vode u
procesu akreditacije,
dodjela broja procedure i
informisanje o
navedenom

A 4

Preispitivanje zahtjeva

Zahtjev
prihvacen?

Prihvatanje zahtjeva i
informisanie tijela o istom

A 4

Potpisivanje ugovora i
dostavljanje tijelu ugovora
i kontr. kopiia dokumenata

A 4

A 4

Predlog i imenovanje tima
za ocjenjivanije

Podnosilac zahtjeva
saglasan ?
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NE

A 4

Zahtjev
odbijen

Potpisivanje ugovora sa
ocjenjivacima i dostavljanje
seta dokumenata za
ocieniivace

A 4
Usaglasavanje sa Termin plan uvodnog
podnosiocem zahtjeva < ocjenjivanija
A\ 4
Dostavljanje tijelu: resenja o
Pla¢anje troskova prema < timu, termin plana i predracun
ispostavlienom predracunu planiranih aktivnosti

\ 4

Uvodno
ocjenjivanje

A 4

Izvjestaj o

ocieniivaniu

uvodnom

l

Rezultat ocjenjivanja
zadovoljava?

DA

Predocjenjivanje

|

Termin plan ocjenjivanja na
licu mjesta

A 4

ispostavljenom predracunu

Neuskl. Korektivne
otklonjene akcije
u roku?
NE
DA
Pla¢anje troskova prema <

Dostavljanje tijelu termin
plana i predracuna planiranih
aktivnosti

A 4

Ocjenjivanje na licu mjesta

A 4

Izvjestaj o ocjenjivanju na
licu mjesta

Izvjestaj o
predocienijivaniju




Magistarski rad 19

Neusaglasenosti
uspjesno otklonjene u
skladu sa izvjestajem?

Preporuka tima:
Odbijanje zahtjeva

NE

DA

Preporuka tima:
Odobravanje akreditacije

A 4

Kompletiranje dokumentacije za
korektivne akcije

A 4

A 4

Donosenje odluke o
akreditaciii

Odluka o odobrenju

Obavjestavanje
akreditacije pozitivna?

podnosioca
zahtieva o odluci

Izrada akreditacije i njenog
dodatka, dostava i objava
akreditaciie

A 4

Odrzavanje odobrene
akreditacije

Slika 3.4 - Najcesc¢i model akreditacije

Da bi sertifikati koje izdaje akreditovana laboratorija bili medunarodno
priznati, nacionalno akreditaciono tijelo treba da bude potpisnik sporazuma EA
MLA. U slucaju da akreditaciono tijelo nije potpisnik ovog sporazuma, praktikuje
se da se akreditacija sprovodi u saradnji tog akreditacionog tijela sa
akreditacionim tijelom koje je potpisnik sporazuma EA MLA.
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U Crnoj Gori akreditaciju sprovodi Akreditaciono tijelo Crne Gore - ATCG.

koje propisuje da kalibracione laboratorije koje Zele da se akredituju moraju da
primijene sledece standarde, pravila, smjernice i uputstva:

1.

R

8.

9.

MEST EN ISO/IEC 17025:2006 - Opsti zahtjevi za kompetentnost
laboratorija za ispitivanje i laboratorija za etaloniranje,

2. ATCG-Q2.01 - Pravila akreditacije,
3.

ATCG-Q2.03 - Pravila o u¢eséu u medulaboratorijskim poredenjima i
Semama za ispitivanje osposobljenosti,

ATCG - Pravila za ostvarivanje prihvatljive sledivosti mjerenja,
ATCG-Q2.02 - Pravilo za koriséenje znaka akreditacije,

EA 4/02 (rev.01):1999 - Expressions of the Uncertainty of Measurements
in Calibration,

. EA 4/07 (rev.01):1995 - Traceability of Measuring and test Equipment to

National Standards (Sledivost mjerne i ispitne opreme prema nacionalnim
etalonima),

EA 4/16 (rev.00):2003 - Guidelines on the expression of uncertainty in
quantitative testing

ILAC G2:1994 - Traceability of Measurement (Sledivost mjerenja)

10.ILAC G17: 2002 - Introducing to concept of Uncertainty of Measurement

in Testing in Association with Application of the Standard ISO/IEC 17025
(Predstavljanje koncepta mjerne nesigurnosti pri ispitivanju u skladu sa
standardom ISO/IEC 17025)

PoSto ATCG nije potpisnik EA MLA sporazuma, akreditacija Zavoda za

metrologiju je sprovedena u saradnji ATCG i HAA - Hrvatske akreditacijske
agencije.
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4. STANDARD ISO/IEC 17025

Standard ISO/IEC 17025:2008 je medunarodni standard koji daje opste
zahtjeve za kompetentnost laboratorija za ispitivanje i laboratorija za kalibraciju,
nezavisno od glavne oblasti ispitivanja ili kalibracije. On zahtijeva da laboratorije
dokazu da su:

e sprovele sistem kvaliteta koji pokriva procese, dokumentaciju i
menadzment,

e sposobne da dobiju tehnicki valjane rezultate, uzimajuéi u obzir opremu,
procedure i osoblje.

Standard ISO/IEC 17025 je prvi put objavljen 1999. godine kao zamjena
za ISO Vodi¢ 25 (slika 4.1). Ovaj Vodic je bio Cesto koris¢éen dokument, ali nije
imao zahtjeve u odnosu na sisteme menadzmenta kvalitetom koji su bili dati u
ISO 9001. ISO/IEC 17025 obuhvata sve zahtjeve standarda ISO 9001, Sto znaci
da uskladenost sa standardom ISO/IEC 17025 obezbjeduje uskladenost i sa
standardom ISO 9001. Standard ISO/IEC 17025 se direktno odnosi na
organizacije koje sprovode ispitivanja i kalibracije. U maju 2005. godine izvrSena
je revizija standarda, a najznacajnije promjene donose veci akcenat na duznosti
viSeg rukovodstva i jasne zahtjeve za stalnim poboljSanjem samog sistema
upravljanja, a posebno komunikacije sa korisnicima. Ono Sto je zajednicko za
ovaj i ostale ISO standarde su zahtjevi za stalnim poboljSanjima. Od redovnih
internih revizija se olekuje da pokazu nacdin kojim ¢e se ispitivanja i kalibracije
unapredivati.

Za razliku od vecine ISO standarda za sisteme, tre¢a strana koja sprovodi
reviziju i procjenu laboratorije obi¢no nije sertifikaciono tijelo, ve¢ nacionalna
organizacija koja je odgovorna za akreditaciju.

ISO/IEC 17025 ISO/IEC 17025
1SO vodié 25 |:> 1999 |::> 2005

Slika 4.1 - Nastanak standarda ISO/IEC 17025

Cjeline koje Cine standard standard ISO/IEC 17025:2005 su:

Predmet i podrucje primjene,

Normativne reference,

Termini i definicije,

Zahtjevi koji se odnose na menadzment (upravljanje),
Tehnicki zahtjevi.

nhneE

Novo izdanje crnogorskog standarda je MEST EN ISO/IEC 17025:2011, koji je
identican sa evropskim standardom EN ISO/IEC 17025:2005 i nastao je
njegovim prevodenjem sa engleskog jezika.
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4.1 Predmet i podrucje primjene standarda
ISO/IEC 17025

Ovaj medunarodni standard primjenljiv je na sve organizacije koje
obavljaju ispitivanja i kalibracije. To obuhvata, na primer, laboratorije prve,
druge i trece strane, kao i laboratorije u kojima su ispitivanja i kalibracije dio
kontrolisanja i sertifikacije proizvoda. Laboratorije prve strane su kod
proizvodaca, laboratorije druge strane kod korisnika, a laboratorije treée strane
su nezavisne. Ovaj medunarodni standard primjenljiv je na sve laboratorije, bez
obzira na broj zaposlenih ili obim djelatnosti ispitivanja ili kalibracija.

Standard MEST EN ISO/IEC 17025 je namijenjen laboratorijama za razvoj
njihovog sistema kvaliteta, administrativnog i tehni¢ckog sistema koji upravljaju
njihovim aktivnostima. Takode, on sluzi korisnicima usluga laboratorija,
organima uprave za donosenje propisa i akreditacionim tijelima, u postupku
potvrdivanja ili priznavanja kompetentnosti laboratorija. Standard ne razmatra
uskladenost aktivnosti laboratorije sa propisima i zahtjevima bezbjednosti. [18]

Tehnicke zahtjeve standarda MEST EN ISO/IEC 17025, koji su dati pod
tackom 5, cine sledece tacke:

5.1 Opste odredbe

5.2 Osoblje

5.3 Uslovi smjestaja i okoline

5.4 Metode ispitivanja i etaloniranja, kao i metoda validacije

5.5 Oprema

5.6 Sledivost mjerenja

5.7 Uzorkovanje

5.8 Rukovanje uzorcima za ispitivanje i etaloniranje

5.9 Obezbjedenje povjerenja u kvalitet rezultata ispitivanja i etaloniranja
5.10 IzvjesStavanje o rezultatima.

Kalibracijom (etaloniranjem) se uspostavlja veza izmedu pokazivanja
mjerila i pokazivanja etalona. Da bi kalibracija imala smisla, mora biti osigurana
sledivost rezultata i izrazena mjerna nesigurnost. Kontrola sledivosti i mjerne
nesigurnosti laboratorije potvrduje se, izmedu ostalog, postupkom akreditacije.

Sledivos¢u rezultata prema nacionalnim i medunarodnim etalonima
postize se globalna povezanost svih rezultata unutar sistema MEST ISO/IEC
17025, kako bi se mogli porediti i kako bi rezultat laboratorije bio jednako
mjerodavan u svim drzavama. Rezultat laboratorije bez osigurane sledivosti (Sto
je preduslov za akreditaciju) je van bilo kakve kontrole.

Posto nema najbolje pojedinacne prakse, za odredivanje intervala
kalibracije koriste se sledeci postupci:

e stalno ponavljanje - sistem upravljanja opremom kojim se parametri
opreme podeSavaju i vrSi njihova optimizacija (tamo gdje je to
moguce) prilikom svake kalibracije,

e ponoviti ako nije uspjelo - sistem upravljanja opremom kojim se
parametri opreme podesSavaju i vrsi njihova optimizacija (ako je
moguce) samo ako je poznata tolerancija kalibracije,
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e ponoviti ako je potrebno - sistem upravljanja opremom kojim se
parametri opreme podeSavaju i vrsSi njihova optimizacija (ako je
potrebno) ako se nadu van granica tolerancije.

Postupak kalibracije je takode vazan Ccinilac za odredivanje intervala
kalibracije. Koliko ¢esto ¢e se obavljati kalibracije zavisi od troskova i vremena,
sa jedne i resursa, sa druge strane (na pr. nabavka etalona, obezbjedivanje
odgovaraju¢e opreme, zaposljavanje kompetentnog osoblja). PodesSavanjem
intervala kalibracija na sistematican i na proradunima zasnovan nacin,
laboratorija ucvrséuje svoju pouzdanost. Korigovanje intervala kalibracije moze
se sprovesti posle viSegodiSnjeg iskustva i pracenja ,drifta” etalona, odnosno
promjena etalona tokom godina. Kod planparalelnih grani¢nih mjera koje se
koriste u oblasti duzine, iskustvo je pokazalo da stariji setovi planparalelnih
granicnih mjera imaju bolje osobine po pitanju promjena u duzini tokom
vremena, od novih. To se objasnjava cinjenicom da materijal od kojih su one
napravljene ,radi”, tako da je potrebno izvesno vrijeme za uspostavljanje
njihove stabilnosti.

4.2 Veza izmedu standarda ISO 9001
i ISO/IEC 17025

Ako laboratorije za ispitivanje i laboratorije za kalibraciju ispunjavaju
zahtjeve medunarodnog standarda ISO/IEC 17025, one primjenjuju sistem
kvaliteta za ispitivanje i kalibraciju koji ispunjava zahtjeve standarda ISO 9001
kada projektuju ili razvijaju nove metode ili razvijaju programe ispitivanja
kombinujudi standardne i nestandardne metode. Znaci, laboratorije za kalibraciju
koje zadovoljavaju medunarodni standard ISO IEC 17025 takode ¢e raditi u
skladu sa ISO 9001. [13]

Najznacajnija razlika izmedu sertifikacije sistema kvaliteta prema
standardu ISO 9001 i akreditacije laboratorije prema standardu ISO/IEC 17025
sastoji se u tome da se u procesu akreditacije ocjenjuje i tehnicka
kompetentnost laboratorije za odredene metode za koje se laboratorija
akredituje. U standardu ISO/IEC 17025 nalaze se dijelovi koji se odnose na
menadzment, kao i dijelovi koji specificiraju zahtjeve za kompetentnost
laboratorija u odgovaraju¢em podrucju ispitivanja i kalibracije. U cilju porasta
kvaliteta dolazi se do toga da laboratorije koje su u sistemu velikih organizacija
ili pruzaju druge usluge, mogu da rade u sistemu kvaliteta koji je saglasan sa
ISO 9001, kao i sa ovim medunarodnim standardom. Akreditovane laboratorije
su u obavezi da u obrascima uvjerenja o kalibraciji, koja sadrze rezultate
kalibracije, istiCu znak akreditacije.

Priznavanje rezultata kalibracija izmedu drzava bilo bi olakSano ako
laboratorije zadovoljavaju standard ISO/IEC 17025 i ako su akreditovane od
strane tijela koja imaju sporazume o medusobnom priznavanju sa ekvivalentnim
tijelima drugih drzava koje primjenjuju ovaj medunarodni standard. Primjena
standarda ISO/IEC 17025 olakSava saradnju laboratorija i drugih tijela pri
razmjeni informacija i iskustava, kao i pri harmonizovanju standarda i
procedura.

U tabeli 4.1 je prikazana veza izmedu standarda ISO 9001 i ISO/IEC
17025.
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Tabela 4.1 - Veza izmedu standarda ISO 9001 i ISO/IEC 17025

IS0 9001:2008

ISO/IEC 17025:2006

Predgovor (naslov)

Predgovor

Opste odredbe 0.1
Procesni pristup 0.2
Veza sa standardom ISO 9004 0.3
Kompatibilnost sa ostalim sistemima 0.4
menadZmenta
Predmet i podrucje primjene 1 1 Predmet i podrudje
Opste odredbe 1.1 primjene
Primjena 1.2
Veza sa drugim dokumentima 2 2 Normativne reference
Termini i definicije 3 3 Termini i definicije
Sistem menadzmenta kvalitetom - 4 4 Zahtjevi koji se odnose na
ZAHTIEVI menadzment
Opsti zahtjevi 4.1 4.1 Organizacija
4.1.1,4.1.2,4.1.3, 4.1.4,
4.1.5,4.2.1,4.2.3,4.2.4
Zahtjevi koji se odnose na dokumentaciju | 4.2
(naslov)
Opste odredbe 4.2.1 4.2.2
4.2.3
4.3.1 Opste odredbe
Poslovnik o kvalitetu 4.2.2 4.2.2
4.2.3
4.2.4
Upravljanje dokumentima 4.2.3 4.3 Upravljanje dokumentima
Upravljanje zapisima 4.2.4 4.3.1 Opste odredbe
Odgovornost rukovodstva (naslov) 5
Obaveze i djelovanje rukovodstva 5.1 4.2.2
4.2.3
5.1.a) 4.1.2
4.1.6
5.1.b) 4.2.2
5.1.c) 4.2.2
5.1.d) 4.1.5
5.1.e) 4.1.5
Usredsredenost na korisnika 5.2 4.4.1
Politika kvaliteta 5.3 4.2.2
Planiranje (naslov) 5.4
Ciljevi kvaliteta 5.4.1 4.2.2.c)
Planiranje sistemima menadzmenta 5.4.2 4.2.1
kvalitetom 5.4.2.a) | 4.2.1
5.4.2.b) | 4.2.1
Odgovornosti, ovlas¢enja i komuniciranje | 5.5
(naslov)
Odgovornosti i ovlas¢enja 5.5.1 4.1.5.a)
4.1.5.)
4.1.5.h)
Predstavnik rukovodstva 5.5.2 4.1.5.i)
5.5.2.a) | 4.1.5.i)
5.5.2.b) | 4.11.1
5.5.2.c) | 4.2.4
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ISO 9001:2008 (nastavak tabele)

ISO/IEC 17025:2006

Interno komuniciranje 5.5.3 4.1.6
Preispitivanje od strane rukovodstva 5.6
(naslov)
Opste odredbe 5.6.1 4.15 Preispitivanje od strane
rukovodstva
Ulazni elementi preispitivanja 5.6.2 4.15 Preispitivanje od strane
rukovodstva
Izlazni elementi preispitivanja 5.6.3 4.15 Preispitivanje od strane
rukovodstva
MenadZment resursima (naslov) 6
Obezbjedivanje resursa 6.1.a) 4.10 PoboljSavanja
6.1.b) 4.4.1
4.7 Odnos prema korisniku
5.4.2 Izbor metoda
5.4.3 Metode razvijene u
5.4.4 laboratoriji
5.10.1 Nestandardne metode
IzvjesStavanje o rezultatima
(Opste odredbe)
Ljudski resursi (naslov) 6.2
Opste odredbe 6.2.1 5.2.1
Osposobljenost, svijest i obuka 6.2.2.a) | 5.2.2
5.5.3
6.2.2.b) | 5.2.1
5.2.2
6.2.2.c) | 5.2.2
6.2.2.d) | 4.1.5.k)
6.2.2.e) | 5.2.5
Infrastruktura 6.3.a) 4.1.3
4.13.1.2
4.13.1.3
5.3 Uslovi smjestaja i okoline
Radna sredina 6.4 5.3.1
5.3.2
5.3.3
5.3.4
5.3.5
Realizacija proizvoda (naslov) 7
Planiranje realizacije proizvoda 7.1 5.1 Tehnicki zahtjevi (Opste
7.1.a) 4.2.2 odredbe)
7.1.b) 4.1.5.a)
4.2.1
4.2.3
Procesi koji se odnose na korisnike 7.2
(naslov)
Utvrdivanje zahtjeva koji se odnose na 7.2.1 4.4.1
proizvod 4.4.2
4.4.3
4.4.4
4.4.5
5.4 Metode ispitivanja i
etaloniranja, kao i metode
5.9 validacije
Obezbjedenje povjerenja u
5.10 kvalitet

rezultata ispitivanja i
etaloniranja
Izvjestavanje o rezultatima
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ISO 9001:2008 (nastavak tabele)

ISO/IEC 17025:2006

Preispitivanje zahtjeva koji se odnose na 7.2.2 4.4.1
proizvod 4.4.2
4.4.3
4.4.4
4.4.5
5.4 Metode ispitivanja i
etaloniranja, kao i metode
5.9 validacije
Obezbjedenje povjerenja u
5.10 kvalitet
rezultata ispitivanja i
etaloniranja
IzvjesStavanje o rezultatima
Komuniciranje sa korisnicima 7.2.3 4.4.2
4.4.4
4.5 Podugovaranje ispitivanja i
etaloniranja
4.7 Odnos prema korisniku
4.8 Prigovori
Projektovanje i razvoj (naslov) 7.3 5.4 Metode ispitivanja i
etaloniranja, kao i metoda
5.9 validacije
Obezbjedenje povjerenja u
kvalitet rezultata
ispitivanja i etaloniranja
Planiranje projektovanja i razvoja 7.3.1
Ulazni elementi projektovanja i razvoja 7.3.2
Izlazni elementi projektovanja i razvoja 7.3.3
Preispitivanje projektovanja i razvoja 7.3.4
Verifikacija projektovanja i razvoja 7.3.5
Validacija projektovanja i razvoja 7.3.6
Upravljanje izmjenama projektovanja i 7.3.7
razvoja
Nabavka (naslov) 7.4
Proces nabavke 7.4.1 4.6.1
4.6.2
4.6.4
Informacije u nabavci 7.4.2 4.6.3
Verifikacija proizvoda koji se nabavlja 7.4.3 4.6.2
Proizvodnja i servisiranje (naslov) 7.5
Upravljanje proizvodnjom i servisiranjem 7.5.1 5.1 Opste odredbe (Tehnicki
5.2 zahtjevi)
5.4 Osoblje
Metode ispitivanja i
5.5 etaloniranja, kao i metoda
5.6 validacije
5.7 Oprema
5.8 Sledljivost mjerenja
Uzorkovanje
5.9 Rukovanje uzorcima za

ispitivanje i etaloniranje
Obezbjedenje povjerenja u
kvalitet razultata
ispitivanja i etaloniranja
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ISO 9001:2008 (nastavak tabele) ISO/IEC 17025:2006
Validacija procesa proizvodnje i 7.5.2 5.2.5
servisiranja 5.4.2 Izbor metoda
5.4.5 Validacija metoda
Identifikacija i sledljivost 7.5.3 5.8.2
Imovina korisnika 7.5.4 4.1.5.0)
5.8 Rukovanje uzorcima za
ispitivanje i etaloniranje
Ocuvanje proizvoda 7.5.5 4.6.1
4.12 Preventivne mjere
5.8 Rukovanje uzorcima za
ispitivanje i etaloniranje
5.10 IzvjeStavanje o rezultatima
Upravljanje uredajima za pracenje i 7.6 5.4 Metode ispitivanja i
mjerenje etaloniranja, kao i metoda
5.5 validacije
Oprema
Mjerenja, analize i poboljSavanja (naslov) | 8
Opste odredbe 8.1 4.10 Poboljsavanija
5.4 Metode ispitivanja i
etaloniranja, kao i metoda
5.9 validacije
Obezbjedenje povjerenja u
kvalitet razultata
ispitivanja i etaloniranja
Pracenje i mjerenja (naslov) 8.2
Zadovoljenje korisnika 8.2.1 4.10 Poboljsavanija
Interna provjera 8.2.2 4.11.5 Dopunske provjere
4.14 Interne provijere
Pracenje i mjerenje performansi procesa 8.2.3 4.11.5 Dopunske provjere
4.14 Interne provijere
5.9 Obezbjedenje povjerenja u
kvalitet razultata
ispitivanja i etaloniranja
Pracenje i mjerenje karakteristika 8.2.4 4.5 Podugovaranje ispitivanja i
proizvoda etaloniranja
4.6 Nabavka usluga
4.9 iaproizvoda
Upravljanje neusaglasenim
5.5.2 ispitivanjima i/ili
5.5.9 etaloniranjima
5.8
5.8.3 Rukovanje uzorcima za
5.8.4 ispitivanje i etaloniranje
5.9
Obezbjedenje povjerenja u
kvalitet razultata
ispitivanja i etaloniranja
Upravljanje neusaglasenim proizvodom 8.3 4.9 Upravljanje neusaglasenim
ispitivanjima i/ili
etaloniranjima
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ISO 9001:2008 (nastavak tabele) ISO/IEC 17025:2006
Analiza podataka 8.4 4.10 Poboljsavanja
5.9 Obezbjedenje povjerenja u
kvalitet razultata
ispitivanja i etaloniranja
Poboljsavanja (naslov) 8.5
Stalna poboljSavanja 8.5.1 4.10 PoboljSavanja
4.12 Preventivnhe mjere
Korektivhe mjere 8.5.2 4.11 Korektivhe mjere
4.12 Preventivne mjere
Preventivne mjere 8.5.3 4.9 Upravljanje neusaglasenim
ispitivanjima i/ili
4.11 etaloniranjima
4.12 Korektivhe mjere
Preventivhe mjere

Prethodna tabela pokazuje da se veliki dio standarda ISO 9001 moze
iskoristiti za akreditaciju laboratorija: dio koji se odnosi na opste zahtjeve
sistema menadZzmenta kvalitetom, zahtjevi koji se odnose na dokumentaciju, na
obezbjedivanje resursa, analizu podataka, poboljSavanja, korektivhe mjere i sl.

Standard ISO/IEC 17025 obuhvata i zahtjeve koji nisu sadrzani u
standardu ISO 9001, Sto je prikazano tabelom 4.2.

Tabela 4.2 - Razlike standarda ISO/IEC 17025 u odnosu na standard ISO 9001

Tacke standarda ISO/IEC 17025 koje nisu obuhvacene standardom ISO 9001

4.1.5.b) 4 Zahtjevi koji se odnose na menadZzment
4.1 Organizacija
4.1.5.b) (uredenost laboratorije)

4.2.5 4 Zahtjevi koji se odnose na menadZzment
4.2 Sistem menadzmenta
4.2.5 (detalji o poslovniku kvaliteta)

4.2.6 4 Zahtjevi koji se odnose na menadzment
4.2 Sistem menadzmenta
4.2.6 (definisanje poslovnikom odgovornosti tehni¢kog rukovodstva)

4.2.7 4 Zahtjevi koji se odnose na menadzment
4.2 Sistem menadzmenta
4.2.7 (integracija sistema menadzmenta od strane najviseg rukovodstva)

4.3.2.1 4 Zahtjevi koji se odnose na menadzment

4.3 Upravljanje dokumentima

4.3.2 Odobravanje i izdavanje dokumenta

4.3.2.1 (spreCavanje zloupotrebe izdatih dokumenata)

4.3.2.2 4 Zahtjevi koji se odnose na menadzment
4.3 Upravljanje dokumentima

4.3.2 Odobravanje i izdavanje dokumenta
4.3.2.2 (zahtjevi za usvojene procedure)
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Tacke standarda ISO/IEC 17025 koje nisu obuhvacene standardom ISO 9001
(nastavak tabele)

4.3.2.3 4 Zahtjevi koji se odnose na menadzment

4.3 Upravljanje dokumentima

4.3.2 Odobravanje i izdavanje dokumenta

4.3.2.3 (identifikacija dokumenata izdatih u laboratoriji)

4.3.3 4 Zahtjevi koji se odnose na menadzment
4.3 Upravljanje dokumentima
4.3.3 Izmjene dokumenta

4.5 4 Zahtjevi koji se odnose na menadZzment
4.5 Podugovaranje ispitivanja i etaloniranja
4.7 4 Zahtjevi koji se odnose na menadZzment
4.7 Odnos prema korisniku
4.13 4 Zahtjevi koji se odnose na menadzment
4.13 Upravljanje zapisima
4.15 4 Zahtjevi koji se odnose na menadzment
4.15 Preispitivanje od strane rukovodstva
5.2.3 5 Tehni¢ki zahtjevi
5.2 Osoblje
5.2.3 (o angazovanom osoblju koje nije zaposleno u laboratoriji)
5.2.4 5 Tehni¢ki zahtjevi
5.2 Osoblje
5.2.4 (opis tekucih poslova za klju¢no osoblje laboratorije)
5.4.1 5 Tehnicki zahtjevi

5.4 Metode ispitivanja i etaloniranja, kao i metoda validacije
5.4.1 Opste odredbe

5.4.6 5 Tehnicki zahtjevi
5.4 Metode ispitivanja i etaloniranja, kao i metoda validacije
5.4.6 Procjena mjerne nesigurnosti

5.4.7 5 Tehnicki zahtjevi
5.4 Metode ispitivanja i etaloniranja, kao i metoda validacije
5.4.7 Upravljanje podacima

U prethodnoj tabeli, u zagradama su data kratka objasnjenja vezana za
sadrzaj navedene tacke zbog toga Sto te tacke u standardu ISO/IEC 17025
nemaju naslov. Da bi se lakSe pratio sadrzaj, navedena su poglavlja Ciji su
sastavni dio date tacke standarda. Kao Sto se iz tabele moze zakljuditi, razlike
izmedu dva standarda se odnose na specificnosti vezane za laboratorije kao
vrstu organizacije, kao i na tehnicke zahtjeve i dokumentaciju izdatu od strane
laboratorije.

U pripremi je izmjena standarda ISO 9001 i trenutno je odobreno da se
njegov nacrt registruje kao finalni — FDIS. Ocekuje se da ce standard ISO
9001:2015 biti objavljen do kraja godine. Ono Sto je najvaznija promjena jeste
da se zahtjevi koji se postavljaju pred rukovodstvo znacajno povecavaju. Posto
ne postoji izri¢it zahtjev za predstavnikom rukovodstva za kvalitet, veoma je
bitno koliko je rukovodstvo uklju¢eno u menadzment kvalitetom. [30]
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5. ANALIZA NACIONALNIH METROLOSKIH
INSTITUCIJA

5.1 NPL - Velika Britanija

Nacionalna metroloska institucija Ujedinjenog kraljevstva Velike Britanije i
Sjeverne Irske je NPL. Velika Britanija je zemlja sa 64,10 miliona stanovnika i
bruto drustvenim proizvodom od 2, 678 triliona US$ (podaci se odnose na 2013.
godinu).

Velika Britanija je ¢lanica EU od 1973. godine, a potpisnik je CIPM MRA od
14. oktobra 1999. godine.

Nacionalni mjerni sistem NMS, Ciji je dio NPL, je mreza laboratorija koja
obezbjeduje usluge kalibracija. NMS odrzava mjernu infrastrukturu, predstavlja
Veliku Britaniju na medunarodnom nivou i uti¢e na razvoj etalona.

Osim NPL-a, kao nacionalne metroloske institucije, postoje i ovlasceni
instituti:

- LGC ltd- laboratorija za hemiju i biometrologiju, iskljucujuéi analizu
gasova,

- NGML - nacionalna tehnoloSko - metroloska laboratorija,

- NMO - laboratorija za protok i zapreminu,

- NEL - laboratorija za protok, gasove i te¢nosti.

Navedeni instituti imaju pravo da koriste logo CIPM MRA za aktivnosti za
koje imaju objavljene CMC u bazi KCDB.

LGC je potpisnik CIPM MRA od 13. oktobra 2006. godine, NPL od
28. avgusta 2006. godine, a TUVNEL od 24. avgusta 2010. godine.

Nacionalna fizicka laboratorija je britanski nacionalni metroloski institut i
jedan od vodecih svjetskih centara u razvoju i primjeni najpreciznijih standarda
mjerenja, nauke i tehnologije. NPL je osnovan 1900. godine i za viSe od jednog
vijeka razvio je i odrzava primarne etalone Velike Britanije. Oni podupiru
infrastrukturu sledivosti Sirom Velike Britanije i svijeta i osiguravaju preciznost i
doslednost mjerenja.

Precizno mjerenje poboljSava produktivnost i kvalitet, podstice povjerenje
potrosaca i trgovinu i od presudnog je znacaja za inovacije.

Prosjecno se godisnje investira oko 60 miliona funti za unapredenje
mjerenja u Ujedinjenom kraljevstvu.

U NPL-u radi vise od 500 naucnika koji saraduju sa vise od 40 univerziteta
u Velikoj Britaniji, Evropi i SAD-u, kao i sa drugim nacionalnim metroloskim
institutima i velikim kompanijama. U laboratorijama se realizuje najveca
preciznost mjerenja, Ciji rezultati se koriste i na atomskom nivou. Kvalitet rada
NPL-a se interno prati od strane glavnih britanskih naucnika, kroz redovne
posjete Kraljevskog drustva i Kraljevske inzenjerske akademije.

U NPL-u se obavljaju mjerenja iz oblasti duzine (kratke i duge
planparalelne grani¢ne mjere pravougaonog poprecnog presjeka) sa visokom
preciznos¢u i malom mjernom nesigurnoS¢u, sprovedena na opremi koja je
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razvijana u NPL-u, postupcima koji su akreditovani od strane UKAS-a. Mjerenja
planparalelnih grani¢nih mjera se izvode u skladu sa standardom ISO 3650.

Putem kalibracija iz oblasti duzine, mase i zapremine koje su
akreditovane od strane UKAS-a, dolazi se do najveceg globalno prepoznatljivog
nivoa.

Obezbjeduju se, takode, i usluge odobrenja tipa, koje su usmjerene da
unaprede znanje proizvodaca i njihov pristup svetskom trziStu mjernih
instrumenata.

Dokaz o kvalifikovanosti laboratorija za ispitivanje i kalibraciju je
akreditacija od strane UKAS-a u skladu sa zahtjevima standarda ISO 17025.

NPL se obavezao na pruzanje kvalitetne usluge svim korisnicima,
uzimajuéi u obzir pitanja zastite okoline i sigurno i zdravo radno okruzenje.
Izvodi iz NPL dokumentacije o Politici kvaliteta dokazuju ovu obavezu. Postupci
kalibracije etalona u NPL-u, kao i usluge mjerenja i ispitivanja akreditovane su
od strane UKAS-a. Detalji o obimu akreditacije mogu se nadi u sertifikatima
areditacionog tijela. NPL je akreditovan kao kalibraciona laboratorija, proizvodac
referentnih materijala, ispitna laboratorija i ocjenjiva¢ usaglasenosti.

NPL posjeduje i razvija etalone iz slededih oblasti:
akustike, ultrazvuka i vibracija - AUV

elektriciteta i magnetizma - EM

jonizujuceg zracenja - IR

duzine - L

mase i srodnih veli¢ina - M

metrologje u hemiji - MC

fotometrije i radiometrije - PR

termometrije - T

vremena i frekvencije - TF

NPL u BIPM KCDB iz oblasti duzine ima 38 poredenja, od kojih su neka:

o CCL-K1: Planparalelne grani¢ne mjere, interferometrija
(materijali: Celik i volfram karbid), 1998. - 1999.
o CCL.K2: Duge planparalelne granicne mijere, interferometrija

(materijal Celik) od 150 mm do 900 mm,1999. - 2000.

e CCL-K4.a: Etalon prstenovi (materijal Celik), unutrasnji precnik
5,17 mm do 100 mm (4 prstena) i 5 cilindara od 2 mm
do 98,5 mm, 2000. - 2002.

e CCL-K4.b: Etalon prstenovi (5 prstenova), spoljasnji prec¢nik od
2 mm do 98,5 mm, 2000. - 2002.

e CCL-K6: Dvodimenzionalna koordinantna mjerna masina,
mjerenje plo¢e sa sferom (materijal Celik sa
keramickim sferama) i ploCe sa rupom (materijal
zerodur), 2000. - 2003.

Broj objavljenih CMC u BIPM KCDB za Veliku Britaniju je preko 1300, iz
oblasti duzine ih je 55, dok su ostali iz slededih oblasti: akustike, ultrazvuka i
vibracija, elektriciteta i magnetizma, mase i srodnih veli¢ina, fotometrije i
radiometrije, koli¢ine supstancije, jonizuju¢eg zracenja, temperature i vremena
i frekvencije.

Na sajtu UKAS-a, akreditacionog tijela Velike Britanije, mogu se pronadi
podaci o akreditovanim laboratorijama, opsegu akreditacije, statusu akreditacije,
mjestu akreditacije i slicno (tabela 5.1).
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Tabela 5.1 - Podaci o dijelu akreditovanih oblasti u NPL-u i ovlas¢enim

institutima
Laboratorija Broj laboratorije
* | LGC Limited 0423
* | NMO 0205
e | NPL 0478
* | NPL 0478
* | TUV SUD NEL Ltd 0009
* | NGML 0250
o | NGML 0250

* - ocjenjivanje sprovedeno u stalnim prostorijama laboratorije
e - ocjenjivanje sprovedeno van stalnih prostorija laboratorije

5.2 BEV - Austrija

Austrija je zemlja sa 8,474 miliona stanovnika i bruto drustvenim
proizvodom od 428,3 milijardi US$ ( podaci se odnose na 2013. godinu).
Austrija je Clanica Evropske Unije od 1995. godine, a potpisnik je CIPM MRA od
14. oktobra 1999. godine.

Jos tokom perioda vladavine carice Marije Terezije u Austro - Ugarskoj je
uveden red u oblast metrologije. U aktu iz 1777. godine data su precizna
uputstva o mjerilima koja mogu da se koriste, kao i o njihovoj provjeri.

Danas, nacionalni metroloski institut Austrije - BEV (Savezni zavod za
metrologiju i premjer) je dio Saveznog ministarstva za ekonomske poslove i rad.
Sjediste mu je u BecCu, a 66 odjeljenja su rasporedena u svim pokrajinama. BEV
je odgovoran za odrzavanje nacionalnih etalona, kao i za ovlaséivanje drugih
institucija da ih odrzavaju. Dalje, BEV je ovlaséen da kalibriSe mjerne
instrumente poredenjem sa nacionalmim standardima. Sertifikati BEV-a
dokazuju sledivost do nacionalnih standarda, a prema tome i do najvSeg nivoa
kalibracije u Austriji. Takode, sledivost mjernih rezultata do nacionalnog
standarda se moze obezbijediti i preko akreditovanih laboratorija.

Dio BEV-a je i Odeljenje za popis i mapiranje, Ciji su zadaci osnovna
mjerenja, osnivanje i upravljanje katastrom i sl. BEV je uklju¢en u planiranje
prostora, upravljanje saobracajem, zastitu zivotne sredine i oCuvanje prirode,
nacionalnu odbranu, unutrasnju bezbjednost, poljoprivredu i Sumarstvo.
Rezultati rada BEV-a, kao nacionalni referentni podaci, su osnova austrijske
infrastrukture. BEV je institucija sa centralizovanim sistemom i tradicijom od
preko 100 godina.

Odeljenje za mjerenje i kalibraciju obuhvata i nacionalni metroloski
institut i nacionalne organe za ovjeravanje. Kao NMI, BEV je odgovoran za
obezbjedenje i razvoj nacionalnog etalona. Zadaci organa za ovjeravanje, kao
izvrsnog dijela zakonske metrologije, su da osigura zastitu i povjerenje u
izvrSena mjerenja sa zahtijevanom tacnos¢u. Obavljanje tih poslova obezbjeduje
citava metroloSka infrastruktura Austrije i oni su preduslov za industrijsku
proizvodnju, promet roba i usluga, kao i za zastitu i sigurnost ljudi i Zivotne
sredine.
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Zaposleni u BEV-u moraju da budu neutralni i objektivni i da se ponasaju
na takav nacin da javno povjerenje bude jedna od njihovih sluzbenih duznosti.
Kroz ciljane obuke i usavrSavanja kvalifikacije osoblja se stalno poboljsavaju.
Ucestvovanje osoblja u projektovanju zadataka, raspodjela
skladu sa nacelom supsidijarnosti i poboljSanje radnih uslova motiviSu zaposlene
da se identifikuju sa ciljevima BEV-a i da pruze optimum u svom radu.

Organizacioni grafikon BEV-a prikazan je na slici 5.1.

odgovornosti u

Predsjednik

Podpredsjednik
v Jr \ 4
Informacije i Pravni Grupa za Grupa za Grupa za
marketing resursi zakonsku masu i geodeziju
metrologiju mijerenja
Odijelienje za Odijeljenje za Odijeljenje za
informisanje i pravne poslove i elektricnu energiju i Kancelarije za Osnovno
upravljanje OpStu upravu radijaciju ovjeravanje odjeljenje
Odijelienje za Odijeljenje za Odjelienje za
medunarodne upravijanje Katedra za Kancelarije za daljinsku
poslove kadrovima i razvoj mehaniku i protok istrazivanje detekciju
kadrova
Odjeljenje za Odjeljenje za . o
informacione ekonomski i Odjeljenje za Informacioni Odsjek za pejzaz
tehnologije finansijski tehnicke usluge centar Informacije
menadzment

Odjeljenje za
marketing i
prodaju

Odjeljenje za
zemljiSte
Arhiva

Odjeljenje za
kartografiju

Odjeljenje za
geo informacije

Slika 5.1 - Organizacioni grafikon BEV-a

BEV posjeduje nacionalne etalone iz sledecih oblasti:
e akustike, ultrazvuka i vibracija - AUV
o elektriciteta i magnetizma - EM
e protoka - F
e jonizujuéeg zracenja - IR
e duzine-L
e mase i srodnih veli¢ina - M
e metrologje u hemiji - MC
o fotometrije i radiometrije - PR
e termometrije - T
e vremena i frekvencije - TF

Potpisnik sporazuma CIPM MRA je BEV, a ovlasceni instituti su i:
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E+E Elektronik - za vlaznost i brzinu vazduha (potpisnik od 2. oktobra
2009. godine)

EAA - za koncentraciju ozona u vazduhu (potpisnik od 17. aprila 2013.
godine)

U pogledu klju¢nih poredenja iz oblasti duzine, u BIPM KCDB postoje

sledeci podaci za BEV:

EUROMET.L-K1: Planparalelne grani¢ne mjere, interferometrija
(materijali Celik i volfram karbid), 1999. - 2000.
EUROMET.L-K2: Duge planparalelne grani¢ne mijere, interferometrija
(materijal Celik) od 150 mm do 900 mm, 1999. -
2000.
EUROMET.L-K4.2005: Etalon prstenovi, ¢epovi i sfera od 3.5 mm do
30 mm (materijal Celik i keramika), 2005. - 2007.
EUROMET.L-K5.2004: Stepenasta mjera od 420 mm (materijal celik),
2004. - 2006. (nacrt A)
EUROMET.L-K7.2006: Mjerne skale, /< 100 mm (materijal kvarc),
2006. -2008. (nacrt B)

Ukupan broj objavljenih CMC u BIPM KCDB za Austriju iznosi oko 350, a iz

oblasti duzine ih je 27, dok broj poredenja iz oblasti duzine iznosi 16.

Na slici 5.2 je dat graficki prikaz klju¢nog poredenja planparalelne

granicne mjere od 150 mm za 22 ucesnika, od kojih je jedan i BEV:
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Slika 5.2 - Odstupanje od nominalne duzine za pgm od 150 mm, S/N 8728,

EUROMET.L-K2

U prethodnom poredenju, pored NPL-a, BEV-a, LNE-a, MIRS-a (LTM),

ucestvovali su i: SMD - Belgija, VSL - Holandija, MIKES - Finska, SP - évedska,
METAS - Svajcarska, CEM - Spanija, INRIM - Italija, PTB - Njemacka, UME -
Turska, NML - Irska, CMI - Ceska, SMU - Slovacka, INM - Rumunija, GUM -
Poljska, VMT/VMC - Poljska, LNMC - Latvija, OMH - Madarska i NCM -
Bugarska.

BEV nije akreditovana institucija.
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5.3 LNE - Francuska

Francusku populaciju ¢ini 66,03 miliona stanovnika, a bruto drustveni
proizvod iznosi 2,806 triliona US$ (podaci se odnose na 2013. godinu).
Francuska je jedan od osnivaca EU (1958. god.), a potpisnik je CIPM MRA od 14.
oktobra 1999. godine.

Nacionalna metroloska organizacija Francuske je LNE. Nacionalna
laboratorija za ispitivanja osnovana je 1901. godine kao dio Nacionalnog
konzervatorijuma za umjetnost i zanate - CNAM. Osnovana je da zadovolji
potrebe industrije za mjerenjima. Od 1930. godine LNE je poceo sa poslovima na
zastiti proizvoda namijenjenim potrosa¢ima, a od 1976. godine je osnovano
posebno odeljenje za tu oblast.

Od 1978. godine LNE je promijenio pravni status i postaje drzavno
preduzece pod upravom francuskog Ministarstva industrije. LNE je 2003. godine
ucvrstila dvije od svojih glavnih aktivnosti — preuzela je sertifikaciju elektri¢nih
medicinskih uredaja, a u metrologiji oblast elektri¢nih velicina.

Francuska vlada je 2005. godine preimenovala LNE u Nacionalnu
laboratoriju za metrologiju i ispitivanja, ¢ime je LNE dobio ulogu nacionalne
metroloSke institucije i koordinira radom ostale tri nacionalne metroloske
laboratorije (slika 5.3.1):

1. LNE-INM/CNAM - nadlezan za oblasti duzine, mase, optickog zracenja i
temperature

2. LNE-LNHB/CEA - nadlezan za oblast jonizujuéih zracenja, napr.
dozimetriju i radioaktivnost

3. LNE-SYRTE/OP - oblast vrijeme i frekvencija.

LNE

LNHB/CEA SYRTE/OP

Slika 5.3 — Nadleznosti institucije LNE

Drzava subvencioniSe LNE, sto mu daje niz mogucénosti: da radi kao
referentna nacionalna metroloska laboratorija koja pomaze industriji; da nastavi
svoj naucni i tehnoloski razvoj kako bi ispunio ocekivanja drustva u pogledu
zastite Zivotne sredine, zdravlja ljudi i kvaliteta Zivota; da obezbijedi drzavnim
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organima i kljuénim ekonomskim ciniocima tehnicku pomo¢ u izradi novih
standarda i propisa na nacionalnom, evropskom i medunarodnom nivou, kao i
razvoj novih ispitnih metoda i nadzor na trzistu.
LNE nudi Sirok spektar usluga, od kojih su najvaznije:
e naucna i tehnoloska istrazivanja,
kalibracije i konsalting u metrologiji,
ispitivanja i analize,
sertifikacija,
obuke.

LNE je razvio i tri interna sistema kontrole kvaliteta:

za ispitivanje i kalibraciju prema standardu ISO 17025,

za sertifikaciju sistema kvaliteta prema standardima EN 45011 i
ISO 17021

za sve sektore podrske prema standardu ISO 9001.

LNE se u svom radu oslanja na saradnju sa sledeéim ovlas¢enim
institutima, koji imaju objavljene CMC u BIPM KCDB:
e LNE-ENSAM - za dinamicki pritisak,
e LNE-IRSN - za dozimetriju neutrona,

e LNE-CETIAT - za higrometre, mjerenje protoka tecnosti - vode i
anemometriju,

e LNE-LTFB - za oblast vrijeme - frekvencija, posebno za fazu spektralne
analize,

e LNE-LADG - za mjerenje protoka gasa,
e LNE-TRAPIL - za mjerenje protoka tec¢nih ugljovodonika.

Glavne odgovornosti LNE-a kao referentnog tijela su:

- definisanje i koordinacija rada nacionalnih metroloskih laboratorija i njihovog
istrazivackog programa,

- raspodjela zadataka izmedu laboratorija, kako bi se osiguralo da korisnici
imaju moguénost da ostvare svoje potrebe,

- obezbjedivanje sredstava i tehnicke podrSke za istrazivanja u oblasti
metrologije,

- predstavljanje Francuske na Generalnoj konferenciji za tegove i mjere i
ostalim evropskim i medunarodnim organizacijama iz oblasti metrologije,

- objavljivanje informacija o deSavanjima u oblasti metrologije,

- obezbjedivanje da sva mjerenja budu slediva do nacionalnih etalona i
preduzimanje odgovarajucih koraka u cilju medunarodnog priznavanja.

LNE danas ima 7 poslovnica u Francuskoj, dvije u Aziji (Sangaj i Hong
Kong) i jednu u Americi (Vasington). U LNE-u je zaposleno 360 inzenjera, a viSe
od polovine njih su uklju¢eni u nauc¢no-istrazivacki rad.

LNE posjeduje nacionalne etalone iz sledecih oblasti:
akustike, ultrazvuka i vibracija - AUV

elektriciteta i magnetizma - EM

jonizujuceg zracenja - IR

duzine - L

mase i srodnih veli¢ina - M

metrologje u hemiji - MC

fotometrije i radiometrije - PR

termometrije - T

vremena i frekvencije - TF
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U BIPM KCDB u dodatku B navedena je lista od 28 poredenja u kojima je
ucestvovao LNE, izmedu ostalih i:

o CCL-K1: Planparalelne grani¢ne mjere, interferometrija (materijali
Celik i volfram karbid), 1998. - 1999.

o CCL-K3: Etaloni za ugao: 12-strani poligon i 4 etalona ugla: od 5”, 5/,
30" i 59 (materijal hrom karbid) 2000. - 2002.

e CCL-K6: Dvodimenzionalna koordinantna mjerna masina, mjerenje

ploCe sa sferom (materijal Celik sa keramickim sferama) i
ploCe sa rupom (materijal zerodur), 2000. - 2003.

e CCL-S3: Nanometrija- mjerna skala 4 ym Sirine, 1 mm duzine, korak
1 mm (materijal zerodur), 2000. - 2002.

e EUROMET.L-K1:Planparalelne granicne mjere, interferometrija (materijali
Celik i volfram karbid), 1999. - 2000.

e EUROMET.L-K3.2009: Poredenje ugla preko autokolimatora 2009.-2012.

(u toku)

Ukupan broj objavljenih CMC u BIPM KCDB za Francusku iznosi preko
1000, a iz oblasti duzine ih je 27.

Opseg akreditacije LNE-a dat je na sajtu francuskog akreditacionog tijela
(COFRAC), kao i na sajtu LNE-a. Iz oblasti kalibracije dostupni su podaci o
akreditaciji, Ciji dio je dat u Tabeli 5.2.

Tabela 5.2 - Dio akreditovanih oblasti LNE-a u podrucju kalibracije

Akreditacija Kalibracija

2-02 Termometrija (kontaktni termometri)

Elektricitet, magnetizam, jednosmjerna  struja (razlika
potencijala, jacina struje, otpor, kapacitivnost, snaga, slabljenje,
2-03 induktivnost, opterecenje, pomak u fazi, gustina magnetnog
fluksa, magnetni fluks, simulatori za termicke pretvarace ili
termootpornike)

Radiometrija i fotometrija (izvori, luksmetri, mjeraci osvjetljenja,

radiometri, fotoreceptori, spektralna transmisija ili faktor
2-22 refleksije, spektralna gustina, kolorimetrija, jacina svjetlosti...)
Instrumenti za mjerenje energije ili snage zracenja laserskog
zraka
2-28 Akustika (mikrofoni, sistemi za reprodukciju zvuka)

Metrologija iz oblasti duzine (talasna duzina, planparalelne
granicne mjere, Stapovi i cilindri, igle, prstenovi, sfere,

2-35 ; . g .
interferometri, lenjiri, pravost, ravnost, paralelnost, ugaonici,
poligoni, navoji...)

2-36 Tegovi, instrumenti za mjerenje mase, gustine (Cvrstih tijela,
tecnosti, hidrometri...), zapremine (posuda, Cvrstih tijela...)

2-1692 Vrijeme i frekvencija (frekvencija, brzina, vremenski intervali)
2-1694 Temperatura (kalibracija u fiksnim tackama ili poredenjem

etalona)
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5.4 MIRS - Slovenija

Slovenija je zemlja sa populacijom od 2,060 miliona stanovnika i bruto
drustvenim proizvodom od 47,99 milijarde US$ ( podaci se odnose na 2013.
godinu).

%Ianica EU je od 2004. godine, a potpisnik CIPM MRA od 23. juna 2003.
godine.

U Sloveniji metrologija ima dugu i bogatu tradiciju, o ¢emu svjedoce
arheoloski nalazi. Tokom anti¢ckog perioda robni putevi su vodili preko teritorije
Slovenije, sto je podrazumijevalo i robnu razmjenu, a samim tim i metroloske
aktivnosti, kako ih danas nazivamo. Posto je oblast Slovenije bila pod upravom
Austro - Ugarske, to se i na nju odnosio ve¢ pomenuti akt iz 1777. godine. Tako
regulisan sistem metrologije je postojao na teritoriji Slovenije oko sto godina
prije potpisivanja metarske konvencije.

Danas, nacionalni metroloski institut Slovenije - MIRS radi u sklopu
Ministarstva za visoko obrazovanje, nauku i tehnologiju. Osnhovan je 1991.
godine, nakon proglasenja nezavisnosti Slovenije, kao dio Instituta za
standardizaciju i metrologiju Republike Slovenije (SMIS), koji je bio odgovoran i
za poslove iz oblasti akreditacije. On uspostavlja i vodi nacionalni metroloski
sistem Slovenije, ukljucujudi i oblast dragocjenih metala. Godine 2001. u skladu
sa evropskim principima po kojima se razdvajaju oblasti metrologije,
standardizacije i akreditacije, SMIS je transformisan u samostalnu instituciju -
Metroloski institut Republike Slovenije - MIRS. On je odgovoran za oblast
naucne, zakonske i industrijske metrologije, dok su za oblast akreditacije i
standardizacije ustanovljene dvije nove institucije: Slovenacka akreditacija - SA
i Institut za standardizaciju Slovenije - SIST. Zbog mnogobrojnih zahtjeva iz
oblasti zakonske metrologije MIRS je ustanovio distributivni metroloski sistem.

Nacionalnim zakonom o metrologiji u Sloveniji je obezbijedena zakonska
osnova za ovlascivanje privatnih i javnih institucija od strane MIRS-a, nakon
dokazivanja kompetentnosti institucije da bude kontrolno tijelo putem
akreditacije, u skladu sa standardom ISO/IEC 17020.

Organizaciona Sema MIRS - a prikazana je na slici 5.4. Direktorat MIRS-a
je u Celju, dok su ostali sektori smjesteni u Ljubljani.

Direktor

|

JL |

V V
Sektor za Sektor za
fizicka nacionalne etalone i
mjerenja hemijska mjerenja

Slika 5.4 — Organizaciona Sema MIRS-a
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Zadaci MIRS-a kao vodece nacionalne metroloske institucije Slovenije su
da uspostavi, razvija i odrzava infrastrukturu koja treba da obezbijedi:

e da mjerenja u Sloveniji budu u skladu sa SI sistemom,

e pouzdana mjerenja u oblasti zastite zdravlja ljudi i zivotinja, zastite
Zivotne sredine, razmjene roba i usluga, kao i postupak pred upravnim i
sudskim organima za slovenacke gradane,

e podrsku za privredu svoje zemlje, kako bi dostigla globalnu
kompetentnost.

MIRS posjeduje nacionalne etalone iz oblasti mase i srodnih veliina. Posto
je u Sloveniji sistem decentralizovan, ostale oblasti pokrivaju ovlas¢ene
institucije:

e MIRS/IJS - Institut Jozef Stefan - MC

e MIRS/IMT-LMT - Institut za metale i tehnologiju, Laboratorija za
metrologiju pritiska -M

e MIRS/KI - Hemijski institut - MC

MIRS/NIB - Nacionalni institut za biologiju - MC

MIRS/SIQ - Slovenacki institut za kvalitet i metrologiju, Laboratorija za
elektricitet i magnetizam, Laboratorija za vrijeme i frekvenciju - EM | TF
MIRS/UL-FE-LMK - Fakultet za elektrotehniku - T

MIRS/UM-FS-LTM - Fakultet tehnickih nauka - L

MIRS/UP-ZRS/I1ZO/LPO - Univerzitet primorska - MC

MIRS/ZAG - Zavod za gradevinarstvo Slovenije — MC

Ukupan broj objavljenih CMC u BIPM KCDB za Sloveniju iznosi oko 300, od
¢ega je iz oblasti duzine 24. Slovenija ima i 10 poredenja iz oblasti duzine. Neka
od poredenja u kojima je Slovenija ucestvovala su:

e EUROMET.L-K2:Duge planparalelne granicne mjere, interferometrija
(materijal Celik) od 150 mm do 900 mm,1999. - 2000.

e EUROMET.L-K4.2005: Etalon prstenovi, ¢epovi i sfera od 3.5 mm do
30 mm (materijal Celik i keramika), 2005. - 2007.

e EUROMET.L-K7.2006: Mjerna skala / < 100 mm, 2006. - 2008.
(nacrt B)

Prema standardu EN ISO IEC 17020 akreditovane su oblasti koje su
prikazane na slici 5.5.

Pregled automatskih i
neautomatskih vaga

Pregled vertikalnih

_ _ cilindrinih rezervoara
Akreditovane oblasti

po standardu
EN ISO/IEC 17020 Pregled mjerila za
nadzor saobracaja

Mjerila protoka i mjernih
sistema za mjerenje
koli¢ine tec¢nosti

Slika 5.5 - Oblast akreditacije u MIRS-u prema standardu EN ISO/IEC 17020
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MIRS je dobitnik dva ,Priznanja za dobru praksu”, koje dodjeljuje Vlada
Republike Slovenije, i to za organizaciju sistema zakonske metrologije i
organizaciju sistema inspekcijskog nadzora u metrologiji.

Funkcionisanje svog medunarodno prepoznatljivog sistema MIRS
osigurava stalnim odrzavanjem i razvojem sistema upravljanja kvalitetom.
Oblasti koje su akreditovane prema standardu EN ISO/IEC 17025 prikazane su
na slici 5.6.

Ispitivanje
neautomatskih
vaga

Kalibracija tegova i
neautomatskih vaga

Akreditovane oblasti
po standardu
EN ISO/IEC 17025

Ispitivanje

Kalibracija softvera za

mjernih metrologiju
instrumenata

Za zapreminu

Kvantitativhe
hemijske analize
dragocjenih metala

Slika 5.6 - Oblast akreditacije u MIRS-u prema standardu EN ISO/IEC 17025

5.5 HMI - Hrvatska

Hrvatska ima 4,253 miliona stanovnika i BDP od 57,87 milijardi US$
(podaci se odnose na 2013. godinu).

Hrvatska je 1. jula 2013. godine postala 28. zemlja ¢lanica EU, a potpisnik
je CIPM MRA od 30. septembra 2005. godine.

Za naucnu metrologiju u Hrvatskoj je nadlezan Hrvatski mjeriteljski
institut — HMI, koji je osnovan u junu 2008. godine. Za oblast zakonske
metrologije je formiran Drzavni zavod za mjeriteljstvo - DZM, koji predstavlja
Hrvatsku u evropskim i medunarodnim organizacijama za zakonsku metrologiju
(OIML, WELMEC) i aktivno ucestvuje u njihovom radu.

Aktivnosti HMI - a su:

e proglasava drzavne etalone i uskladuje rad nacionalnih kalibracionih
laboratorija,

e planira, organizuje, koordinira i sprovodi poslove razvoja nacionalnog
sistema naucne metrologije,

e osigurava sledivost mjerenja u Republici Hrvatskoj i sprovodenje
kalibracije etalona i mjerila,




Magistarski rad 41

e ostvaruje, ¢uva i odrZzava drzavne mjerne etalone i osigurava njihovu
sledivost prema medunarodnim etalonima,

» obavlja poslove istrazivanja i razvoja u podrucju nauc¢ne metrologije,

e obavlja poslove nacionalnih kalibracionih laboratorija koji se po potrebi
uspostavljaju u okviru HMI-a,

o uskladuje rad i vrsi nadzor nad nacionalnim kalibracionim laboratorijima
koje su van HMI-a,

e predstavlja Hrvatsku u medunarodnim metroloskim organizacijama za
nauc¢nu metrologiju i osigurava izvrSenje obaveza koje proizilaze iz
¢lanstva u tim organizacijama.

Hrvatsku u EURAMET-u predstavlja Hrvatski mjeriteljski institut - HMI, koji je
nadlezan za oblast mase i srodnih veli¢ina M. Za ostale oblasti nadlezne su
nacionalne kalibracione i referentne laboratorije:

e HMI/FER-PEL - Fakultet elektrotehnike i racunarstva - Zavod za visoki
napon i energetiku, Laboratorija visokog napona - EM

e HMI/FSB-LIMS - Fakultet strojarstva i brodogradnje - Laboratorija za
ispitivanje mehanickih svojstava - M

e HMI/FSB-LPM - Fakultet strojarstva i brodogradnje — Laboratorija za
procesna mjerenja - Mi T

e HMI/FSB-LPMD -Fakultet strojarstva i brodogradnje — Laboratorija za
precizna mjerenja duzina - L

e HMI/IRB-SSDL - Institut Ruder Boskovi¢ - jonizujuc¢e zracenje - IR

Organizaciona Sema HMI-a prikazana je na slici 5.7.

Upravno vijece

I
Upravnik - Metroloski savjet

Sektor za upravljanje Sektor nacionalnih
kvalitetom, projekte i kalibracionih i

Sektor za informacioni

siste, edukaciju i

metroloska poredenja referentnih laboratorija izdavastvo

; | .

HMI/FSB-LPMD Laboratorija za
precizna mjerenja duzina

HMI - Laboratorija
za masu

HMI - Laboratorija HMI/FSB-LPM Laboratorija za

za zapreminu procesna mjerenja

HMI/FSB-LIMS Laboratorija za
ispitivanje mehanickih svojstava

HMI/FER-PEL Primarna
elektromagnetna laboratorija

HMI/IRB-SSDL Sekundarna
standardna dozimetrijska laboratorija

Slika 5.7 — Organizaciona Sema HMI-a
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Sa druge strane, zadaci DZM-a, koji je nadlezan za oblast zakonske
metrologije, su da:

uspostavi mjerno jedinstvo u Hrvatskoj i osigura povjerenje u rezultate
sprovedenih mjerenja radi zastite potrosaca, zivota izdravlja ljudi i
Zivotinja, zastite okoline, opste sigurnosti i zastite prirodnih resursa,
podstice slobodnu trgovinu i uklanja moguce prepreke u toj trgovini,
donosi i sprovodi metroloske propise kroz funkcije nadzora i inspekcije,
ujednacava sistem zakonskih mjernih jedinica sa medunarodno
dogovorenim sistemom mjernih jedinica,

razvija odgovaraju¢u metrolosku infrastrukturu koja osigurava sljedivost
mjernih rezultata,

ocjenjuje uskladenost sa zahtjevima zakonske metrologije.

Pored DZM-a, u Hrvatskoj postoje i dva metroloska udruzenja:

CROLAB - Hrvatske laboratorije i
HMD - Hrvatsko mjeriteljsko drustvo.

Sema infrastukture kvaliteta u Hrvatskoj prikazana je na slici 5.8. [8]

DRZAVNI ZAVOD
ZA
STANDARDIZACIJU

I METROLOGIJU

DRZAVNI ZAVOD ZA METROLOGIJU
(tijelo drzavne uprave)

C I
HRVATSKI ZAVOD ZA STANDARDE
—— (nacionalno tijelo za standardizaciju -

javna ustanova)

S )

é )
HRVATSKA AKREDITACIJA
— (nacionalno akreditaciono tijelo -

javna ustanova)

S )

é )
HRVATSKI METROLOSKI INSTITUT
| — (nacionalno metrolosko tijelo - javna

ustanova)

- )

Slika 5.8 - Infrastruktura kvaliteta u Hrvatskoj

Poslove zakonske metrologije u Hrvatskoj obavljaju: DZM, Sluzba za

mjeriteljstvo (kao tijelo drZzavne uprave), ovlaséene pravne osobe, ovlasceni
servisi (tehnicka tijela za pripremu mjerila u postupku ovjeravanja mjerila).

Iz oblasti duzine Hrvatska ima osam poredenja u KCDB BIPM bazi:
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e EURAMET.L-K1.2: Planparalelne grani¢cne mjere: 1 mm, 5 mm, 8 mm,
10 mm, 25 mm, 40 mm, 60 mm i 90 mm, interferometrija, (materijal
Celik) rezultati objavljeni 2012. godine

e EUROMET.L-K4.2005: Etalon prstenovi, ¢epovi i sfera od 3.5 mm do
30 mm (materijal Celik i keramika), 2005.-2007.

e EUROMET.L-K7.2006: Mjerna skala / < 100 mm, 23006.-2008. nacrt B

e EURAMET.L-K8:Hrapavost, Ra: 0.06 um, 0.1 ym, 3 ym; RSm: 8 um,
100 um 2009.-2010. (u toku)

Ukupan broj objavljenih CMC u BIPM KCDB za Hrvatsku je oko 100, a iz
oblasti duzine ih je 18.
Od strane hrvatske akreditacione agencije HAA akreditovane su sledece
laboratorije ovlaséene od strane HMI-a:
e Fakultet elektrotehnike i racunarstva, Zavod za visoki napon i energetiku,
Laboratorij visokog napona - 1056
e Institut Ruder Boskovi¢, Zavod za istrazivanje mora i okoliSa, Laboratorij
za radioekologiju - 1162
e Sveuciliste u Zagrebu, Fakultet strojarstva i brodogradnje, Zavod za
konstruiranje, Laboratorij za elemente strojeva - 2454
e FSB-LPMD - Fakultet strojarstva i brodogradnje - Laboratorij za
precizna mjerenja duzina - 2434
Postupci kalibracije etalona u nacionalnoj laboratoriji za duzinu, LFSB -
Laboratoriji za precizna mjerenja duzina, prvi put su akreditovani su od strane
SIT-a, italijanskog akreditacionog tijela. Prva akreditacija LFSB-a je bila 1994.
godine.

5.6 DMDM - Srbija

Srbija ima 7,164 milion stanovnika i BDP od 45,52 milijarde US$ (podaci
se odnose na 2013. godinu).

Status kandidata za c¢lanstvo u EU Srbija ima od 01.03.2012. godine, a
potpisnik je CIPM MRA, aranZmana o medusobnom priznavanju nacionalnih
etalona i uvjerenja o etaloniranju i mjerenju koja izdaju nacionalni metroloski
instituti, od 5. decembra 2002. godine.

Nacionalna metroloska institucija u Srbiji je Direkcija za mjere i
dragocjene metale - DMDM. Metarska konvencija je potpisana 20. maja 1875.
godine, a Srbija, tada Knezevina, joj je pristupila 21. septembra 1879. godine.
Pristupanjem Metarskoj konvenciji, KneZevina Srbija je preuzela obaveze da
uvodi medunarodni sistem jedinica, da ostvaruje nacionalne etalone u skladu sa
definicijama koje utvrduje Generalna konferencija za tegove i mjere kao vrhovni
upravni organ Konvencije, da periodi¢no poredi svoje etalone sa medunarodnim
etalonima koje ¢uva Medunarodni biro za tegove i mere.

Pored DMDM-a u bazi BIPM-a je i Institut ,Vin¢a” za oblast jonizujuceg
zracenja, koji je potpisnik od 29. septembra 2014. godine.

Direkcija za mjere i dragocjene metale obavlja sledece poslove:
e stara se o sistemu zakonskih mjernih jedinica u Republici Srbiji,
e razvija, ostvaruje, proglasava, cuva, odrzava i usavrSava etalone

Republike Srbije,

e obezbjeduje metrolosku sledivost,

e obavlja poslove metroloske ekspertize,

e sprovodi ispitivanje prethodno upakovanih proizvoda, provjerava
ispunjenost metroloskih zahtjeva,
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predstavlja Republiku Srbiju u medunarodnim i regionalnim metroloskim
organizacijama i uspostavlja saradnju u oblasti metrologije,

vrSi metroloski nadzor,

odlucuje u upravnim postupcima iz oblasti metrologije,

ucestvuje u pripremi propisa iz oblasti metrologije,

vodi registar mjerila koja podlezu zakonskoj kontroli,

obezbjeduje metroloske informacije i izdaje sluzbeno glasilo,

distribucije vremena.

Organizaciona Sema Direkcije za mere i dragocene metale data je na slici 5.9.

MINISTARSTVO
PRIVREDE

DMDM '

Sistem

kvaliteta

[ | |
Odsjek za SEKTOR ZA RAZVQJ] SEKTOR ZA Odsjek za Odjeljenje za
sertifikaciju METROLOGIJE KONTROLU I NADZOR __| finapsijske pravne i
poEIove opste
poslove
Odsjek za elektri¢ne Odsjek za Odsjek za Grupa za
veli¢ine ovjeravanje kontrolu i struéno-
mjerila nadzor operativne
- Beograd ~ | poslove
Grupa za me.tlr.ologlju Odeickiza
u hemiji
nadzor nad Odsjek za
predmetima kontrolu i
Grupa za vrijeme i ot d:egtc:I:;enlh nadzor Nis
frekvenciju i
distribuciju vremena
Odsjek za -
kontrolu Edsgekl zd
Odsjek za predmeta od || OO !
dimenzione, opticke dragocjenih Krudevac
veli¢ine i akustiku metala
Odsjek za
Grupa za masu, silu i kontrolu i
pritisak nadzor
Novi Sad
Grupa za zapreminu i
protok Odsjek za
kontrolu i
nadzor
Grupa za. Subotica
termometriju
Odsjek za
kontrolu i
nadzor
Zrenjanin

Odsjek za
informacione
poslove

Slika 5.9 - Organizaciona Sema DMDM-a
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U bazi klju¢nih poredenja dati su i rezultati i mogucnosti kalibracija
DMDM-a. Direkcija za mjere i dragocene metale ima oko 200 objavljenih CMC,
od kojih je 9 iz oblasti duzine, a ucestvovala je i u 6 objavljenih poredenja.

DMDM je akreditovala je posebne odsjeke iz svoje nadleznosti, sa
sertifikatima o akreditaciji za svaku oblast posebno. Akreditovana je Grupa za
dimenzione veli¢ine i akustiku, i to kalibracija planparalelnih grani¢nih mjera
duzine, kao i Odsjek za elektricne veliCine - elektricna ispitivanja
elektromehanickih i statickih brojila elektricne energije.

5.7 BIRO ZA METROLOGIJU - Makedonija

Prema podacima Svetske banke iz 2011. godine, Makedonija ima 2,107
miliona stanovnika i bruto drustveni proizvod od 10,20 milijardi US$.

Makedonija ima status kandidata za cdclanstvo u Evropskoj Uniji od
decembra 2005. godine, a Sporazum o stabilizaciji i pridruzivanju Evropskoj uniji
je potpisala 18.02.2008. godine.

Makedonija je punopravni ¢lan EURAMET-a, a potpisnik je CIPM MRA od
14. novembra 2007. godine.

U maju 1992. godine formiran je Sektor za mjere i dragocjene metale pri
Ministarstvu ekonomije. U aprilu 1995. godine osnhovan je Zavod za
standardizaciju i metrologiju, koji se u septembru 2001. godine transformise u
Kancelariju za standardizaciju i metrologiju, u skladu sa izmjenama zakona o
drzavnoj upravi. U julu 2002. godine formiran je Biro za metrologiju - BOM, po
novom, harmonizovanom zakonu o metrologiji.

Osnovni zadaci BOM- a su:

e ostvarivanje, Cuvanje, odrzavanje i kontinuirano unapredenje nacionalnog
etalona i sertifikovanih referentnih materijala u Makedoniji,

e obezbjedivanje sledivost prema nacionalnim / medunarodnim referentnim
etalonima i ucestvovanje u relevantnim medunarodnim aktivnostima i
sporazumima,

e obezbjedivanje potrebnih informacija i podrske drzavi, industriji, trgovini i
gradanima iz oblasti metrologije,

e pruzanje metroloSke osnove za obezbjedenje nacionalne Seme
akreditacije u zakonskoj metrologiji,

e strucni nadzor koji je potreban za upravne mjere u podrucju zakonske
metrologije,

e prenosSenje znanja o zakonskoj metrologiji.

Posebno se izdvajaju zadaci iz oblasti nau¢ne metrologije:

e pripremanje priru¢nika za postupke kalibracije za razli¢ita podrucja
metrologije,

e ucestvovanje u postupku akreditacije metroloskih laboratorija,
kalibracija etalona do medunarodnog nivoa,

e uclestvovanje i organizovanje medulaboratorijskih poredenja izmedu
kalibracionih laboratorija u okviru EURAMET-a.

Organizaciona Sema BOM-a data je na slici 5.10:
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Direktor BOM-a

\ 4 \ 4
Odjeljenje za Unutrasnja > Drzavni
ljudske resurse revizija savjetnik

— - Odjeljenje za Odjeljenje za
Odjeljenje za opste Pl kalibraciju fizickin  [#] ovjeravanje -—
poslove velicina mehanickih mjerila
Odjeljenje za Pl Odjeljenje za Odjeljenje za
finansijska pitanja kalibraciju < ovjeravanje —
mehanickih veli¢ina elektri¢nih mjerila
Odjeljenje za
informacioni sistem [ Odjeljenje za Odjeljenje za
kalibraciju elektri¢nih |4 kontrolu predmeta od |«
veli¢ina dragocjenih metala
Odjeljenje za. Odjeljenje za .
kalibraciju drugih 4 | homologaciju vozila |-
velicina

Slika 5.10 - Organizaciona Sema BOM-a

Na osnovu organizacione Seme moze se zakljuciti da je metroloski sistem
u Makedoniji centralizovan.

U bazi klju¢nih poredenja BOM nema objavljenih rezultata o mjernim
mogucénostima.

U okviru Ministarstva za ekonomiju, kome Biro za metrologiju pripada, u
Sektoru za kalibracije akreditovane su istovremeno laboratorije za: masu,
pritisak, protok i zapreminu i temperaturu.

5.8 ZAVOD ZA METROLOGIJU - Crna Gora

Crna Gora, prema podacima Svetske banke iz 2011. godine, ima 632 300
stanovnika i bruto drustveni proizvod od 4.496 milijardi US$.

Sporazum o stabilizaciji i pridruzivanju Evropskoj uniji Crna Gora je
potpisala 15.10.2007. godine. Ovim sporazumom se reguliSu prava i obaveze
zemlje koja je otpocela proces pridruzivanja Evropskoj Uniji. Sporazum je stupio
na snagu 01.05.2010. godine.
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Crna Gora je potpisala CIPM MRA 19. oktobra 2011. godine, punopravni je

¢lan EURAMET-a od 7. juna 2011. godine, a pridruzeni ¢lan CGPM-a od 1.
avgusta 2011. godine.

Sistem mjera je u Crnoj Gori postojao joS u srednjem vijeku, o ¢emu

postoje i pisani dokazi.

Danas, poslove na polju metrologije u Crnoj Gori obavlja nacionalni

metroloski institut - Zavod za metrologiju, koji je osnovan 14. septembra 2006.
godine kao organ drzavne uprave.
Zadaci Zavoda za metrologiju, izmedu ostalih, su:

stara se o sistemu zakonskih mjernih jedinica u Crnoj Gori,

ostvaruje, Cuva, odrzava i usavrSava drzavne etalone,

obezbjeduje metrolosku sledivost,

organizuje djelatnost kalibracije,

vrSi ocjenjivanje usaglasenosti mjerila sa propisanim metroloskim
zahtjevima,

predstavlija Crnu Goru u medunarodnim i regionalnim metroloskim
organizacijama, itd.

Organizaciona Sema Zavoda za metrologiju prikazana je na slici 5.11:

z Sektor za metrolosku

A sljedivost i drzavne

\V/ etalone

O

D . .
Sektor za ovjeravanje
mjerila

Z

A
Odjeljenje za

M dragocjene metale

E

T " .

R Sluzba za opste
poslove, finansije i

O informacioni sistem

L

@]

G Samostalni

| Savjetnik I

J

U

Slika 5.11 - Organizaciona Sema Zavoda za metrologiju
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U okviru Sektora za metrolosku sljedivost i drzavne etalone razvijaju se

kalibracione laboratorije za:

duzinu,

masu,

temperaturu,
pritisak,

elektri¢ne veliCine,
vrijeme i frekvenciju,
male zapremine i
elektri¢nu snagu.

Aktivhosti koje se realizuju u svim laboratorijama su: ostvarivanje,

c¢uvanje, odrzavanje i usavrSavanje drzavnih etalona Crne Gore, obezbjedenje
metroloske sljedivosti, kalibracija etalona i mjerila. One predstavljaju osnovne
djelatnosti koje se obavljaju u laboratorijama Zavoda za metrologiju.

U Zavodu je vecina zaposlenih sa visokom stru¢nom spremom - viSe od

80%. U Sektoru za metrolosku sljedivost i drzavne etalone svi zaposleni imaju
visoku stru¢nu spremu.

Postoje dva nacina na koja Zavod za metrologiju moze da dokaze

kompetentnost korisnicima usluga - objavljivanje CMC u KCDB BIPM-a, tj. u bazi
kljuénih poredenja BIPM-a i akreditacija.

Zavod za metrologiju nema objavljenih rezultata o mjernim moguénostima

u bazi klju¢nih poredenja BIPM-a.
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6. ANALIZA METODOLOGIJA AKREDITACIJE NMI-a

Polazna osnova za saradnju izmedu nacionalnih metroloskih institucija i
akreditacionih tijela je ve¢ pomenuti Memorandum o razumijevanju izmedu
CIPM-a i ILAC-a koji je potpisan 03.11.2001. godine, a koji prepoznaje potrebu
da se jaCaju veze izmedu metrologije i akreditacije. Takode, Rezolucija br. 11
donijeta na 22. Generalnoj konferenciji za tegove i mjere, odrzanoj 2003.
godine, preporucuje vladama potpisnicama Metarske konvencije da osiguraju
saradnju izmedu nacionalnih metroloskih institucija i nacionalnih akreditacionih
tijela.

U junu 2005. godine EA i EURAMET su potpisali medusobni sporazum,
MoU - Memorandum o razumijevanju. U okviru ovog sporazuma EURAMET je
preuzeo upravljanje dokumentima koja su vezana za kalibracije, a koja su ranije
bila u nadleznosti Komiteta za laboratorije EA. Takode je definisano da ce
EURAMET  pruziti neophodnu stru¢énu pomo¢ prilikkom organizovanja
medulaboratorijskih poredenja u oblasti kalibracija. U smislu unapredenja
saradnje, EURAMET je i Clan Generalne skupstine EA, Komiteta za laboratorije
EA, kao i Savjetodavnog odbora EA, predstavljajuéi nacionalne metroloske
institucije na evropskom nivou.

Na slici 6.1 prikazana je Sema dogovora izmedu CIPM-a i ILAC-a iz 2005.
godine o ulogama i odgovornostima nacionalnih metroloskih institucija i
nacionalnih akreditacionih tijela.

Clanice Metarske konvencije CGPM
A RMO BIPM CIPM MRA
| -
| |
©
GE) NMI BIPM/CIPM/RMO NMI
k4 nacionalni etaloni . nacionalni etaloni
b poredenja )
5 [)
@ =
QL @)
£ <
S =
9 |
o
S g
b Akreditovane . . Akreditovane O
o - poredenja akreditacija -
> laboratorije laboratorije
bl
<@ . . PT ; .
n radni etaloni radni etaloni
|
RAT ILAC ILAC MRA
Akreditaciona tijela

Slika 6.1 - Uloga CIPM-a i ILAC-a

Nacin organizacije nacionalnih metroloskih institucija i akreditacionih tijela
koja su priznata kao nacionalna, kao Sto se moze vidjeti i iz prethodne Seme, je
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slican. Na isti nacin na koji se nacionalne metroloske institucije udruzuju u
regionalne metroloSke organizacije, udruzuju se i akreditaciona tijela. Vrh
piramide u metrologiji predstavlja BIPM, Sto odgovara ILAC-u kod akreditacionih
tijela. Nacionalne metroloske institucije i akreditaciona tijela organizuju
medulaboratorijska poredenja ILC i ispitivanje sposobnosti PT kao vid provjere
rada akreditovanih laboratorija.

Da bi se objavio CMC u KCDB za institucije koje prvi put predstavljaju svoj
sistem kvaliteta, prethodno mora da bude sproveden peer review (prethodno
ocjenjivanje). Nakon toga sledi predstavljanje QMS-a na Tehnickom komitetu za
kvalitet (TC-Q) EURAMET-a. Ovaj put je veoma spor jer zahtijeva komentare na
predstavljeni sistem kvaliteta od strane svih nacionalnih metroloskih institucija.

Zavod za metrologiju je sproveo sve potrebne aktivnosti po pitanju
predstavljanja sistema kvaliteta na Tehnickom komitetu za kvalitet u martu
2013. godine, tako da je zadovoljen i taj preduslov za objavljivanje rezultata
medulaboratorijskih poredenja u bazi poredenja BIPM-a.

Praksa je pokazala da akreditacija vremenski traje 2 do 3 puta krace od
vremena koje je potrebno za objavljivanje CMC, zbog ¢ega je Zavod i odlucio da
akredituje svoje kalibracione laboratorije. ZavrSen je postupak akreditacije
laboratorija za duzinu, masu i temperaturu, koje su dio Sektora za metrolosku
sljedivost i drzavne etalone.

Na osnovu prikupljenih podataka moze se zakljuliti da akreditacija nije
obavezna, ali da je za svaku kalibracionu laboratoriju koja Zeli da dokaze svoje
sposobnosti poZeljno da ima akreditovan sertifikat o kalibraciji.

U periodu prije akreditacije Laboratorije za duzinu pojedini korisnici su
odustajali od zahtjeva za kalibraciju zbog nepostojanja akreditacije.

Pojedine nacionalne metroloske institucije, Cak i neke sa dugom tradicijom
i dokazanim sposobnostima nisu akreditovane, dok druge jesu. Po pravilu, mlade
institucije, koje tek treba da dokazu svoje sposobnosti, akredituju kalibracione
laboratorije. Nacionalni metroloski instituti koji su decentralizovani i kod kojih
ovlascene kalibracione laboratorije posjeduju odgovaraju¢e nacionalne etalone
su, po pravilu, akreditovani.

U okviru nacionalnih metroloskih institucija u okruzenju, iz oblasti duzine
su akreditovane laboratorije za duzinu kao dio institucija kojima pripadaju.

Na evropskom nivou joS nije potpuno rijeSen odnos akreditacije i
EURAMET-a, kao evropske organizacije koju cine nacionalne metroloske
institucije. Jedan od ciljeva EURAMET-a u njegovoj strategiji do 2020. godine je
jaCanje saradnje sa Evropskom saradnjom za akreditaciju u oblastima koje su od
zajednickog interesa.

6.1 Rezultati analiza

Na narednim dijagramima su prikazani podaci dobijeni o zemljama i
metroloskim institucijama koje su predmet istrazivanja ovog rada.

Kao Sto se i vidi na osnovu dijagrama 6.1 zemlje Ciji su nacionalni
metroloski instituti proucavani se dosta razlikuju i po broju stanovnika. Kod
zemalja sa veéim brojem stanovnika imamo razvijenije metroloske institucije, jer
imaju razvijeniju industriju, a time i potrebe za veéim brojem kalibracija iz
razliCitih oblasti. Prikazani su osnovni podaci o broju stanovnika, bruto
drustvenom proizvodu po glavi stanovnika i sl.
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Dijagram 6.1 - Broj stanovnika svih analiziranih zemalja

Na sli¢an nacin se odnose i bruto drustveni proizvodi, kao Sto je prikazano na
dijagramu 6.2.

7(10/0) 1(00/0)
2(1%)
5(7%) 3(1%)  4(48%)
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@2 -HR
03-SL
04 -FR
m5-A
o6 - VB
®7-SR
08 - MK

Dijagram 6.2 - Bruto drustveni proizvodi svih analiziranih zemalja

Posto je Crna Gora zemlja sa malim brojem stanovnika, na dijagramu 6.3
prikazane su zemlje iz okruzenja, sa kojima je uporediva po broju stanovnika.
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Dijagram 6.3 - Broj stanovnika analiziranih zemalja iz okruzenja

Medusobni odnosi bruto drustvenih proizvoda zemalja iz okruzenja
prikazani su na dijagramu 6.4.
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Dijagram 6.4 - Bruto drustveni proizvodi analiziranih zemalja iz okruzenja

Na dijagramu 6.5 dati su bruto drustveni proizvodi po glavi stanovnika za
sve zemlje Cije su nacionalne metroloske institucije analizirane u ovom radu.
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6700% 000$ 23500 $39400 $47400 $36274 $ 5269 $ 4461 $

Dijagram 6.5 - Bruto drustveni proizvod po glavi stanovnika za analizirane
zemlje
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Zbog povezanosti naseg sistema sa nacionalnim  metroloskim
organizacijama iz okruzenja, na dijagramu 6.6 su prikazani bruto drustveni
proizvodi po glavi stanovnika za zemlje iz okruzenja.
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Dijagram 6.6 - Bruto drustveni proizvod po glavi stanovnika za zemlje iz
okruzenja

Po nacinu organizacije svih nacionalnih metroloskih institucija koje su bile
predmet ove analize, dijagram 6.7 prikazuje dominaciju centralizovanog nacina
rada u nacionalnim metroloskim institucijama u odnosu na decentralizovani.

DOCentralizovan
(VB,A,CG,SR,MK)

BDecentralizovan
(FR,SL,HR)

Dijagram 6.7 — Nacin organizacije NMI u analiziranim zemljama

Sto se ti¢e akreditacije, dijagram 6.8 prikazuje teZnju nacionalnih
metroloskih institucija da budu akreditovane. Od proucavanih institucija, jedino
nacionalna metroloska institucija Austrije nije akreditovana.

DAkreditovani NMI
(VB,FR,SL,HR,SR,MK,
CG)

BNeakreditovani NMI
(A)

Dijagram 6.8 - Odnos akreditovanih i neakreditovanih NMI u analiziranim
zemljama
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metroloskih institucija.

Tabela 6.1 - Uporedna analiza prouc¢avanih NMI

U sledecoj tabeli (tabela 6.1) je prikazana uporedna analiza proucavanih

Velika
Britanija

Austrija

Francuska

Slovenija

Hrvatska

Srbija

Makedonija

Crna
Gora

Broj
stanovnika
(milion)

64,10

8,47

66,03

2,06

4,25

7,16

2,11

0,63

BDP po glavi
stanovnika

($)

36 274

47 400

39 400

23 500

15 000

5269

4 461

6 700

Clanica EU

(godina
pristupanja)

1973.

1995.

1958.

2004.

2013.

Osnivanje
NMI

(godina)

1900.

1887.

1901.

1991.

2008.

1879.

2002.

2006.

Nacin
organizacije
NMI

decentr.

centr.

decentr.

decentr.

decentr.

centr.

centr.

centr.

Potpisnik
CIPM MRA

(godina
potpisivanja)

1999.

1999.

1999.

2003.

2005.

2002.

2007.

2011.

Objavljeni
CMC iz
oblasti
duzine

55

27

27

24

18

Poredenja iz
oblasti
duzine u
KCDB

38

16

28

10

(u toku)

Akreditacija

Da

Ne

Da

Da

Da

Da

Da

Da

AT potpisnik
EA MLA

Da

Da

Da

Da

Da

Da

Da

Ne

vidjeti da samo nacionalna metroloska institucija Austrije nije akreditovana.

Na osnovu prethodne analize nacionalnih metroloskih institucija moze se
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Dakle, teznja je da se i nacionalne metroloske institucije akredituju od
strane nacionalnih akreditacionih tijela.

Sprovedena analiza pokazuje da drzave sa vecéim brojem stanovnika i
razvijenijom privredom imaju i vece potrebe za mjerenjima i bolje razvijene
metroloske institucije. One drzave koje su duzi period clanice Evropske Unije,
uglavnom, imaju i duzu tradiciju u razvoju metroloskih institucija i vise
akreditovanih oblasti u odgovarajuc¢im kalibracionim laboratorijama.

Iz prethodnih podataka moZzemo da zaklju¢imo da putem akreditacije
rezultati mjerenja postaju uporedivi i priznati, uz uslov da je akreditaciono tijelo
potpisnik sporazuma o medusobnom priznavanju evropskih akreditacionih tijela
EA MLA.

Zbog malog broja razvijenih privrednih grana u Crnoj Gori u ovom
momentu Zavod za metrologiju razvija djelatnosti koje mogu da zadovolje
sadasnje potrebe. Veoma je vazno i da se nastavi sa obukama osoblja
angazovanog u laboratorijama, kako bi u potpunosti iskoristili novu opremu
kojom laboratorije raspolazu. Na ovaj nacin ¢e se osigurati da laboratorije i sam
Zavod budu prepoznatljivi, kroz obavljanje sto veceg broja kalibracija. Na zalost,
situacija u proizvodnim djelatnostima u poslednjih nekoliko godina je losa. U
proizvodnji su i najvece potrebe za kalibracijama, tako da je broj kalibracija u
Laboratoriji za duzinu u direktnoj vezi sa razvojem privrede.

Od zemalja iz okruzenja, Slovenija, koja je postala c¢lanica EU 2004.
godine je prva od bivSih jugoslovenskih drZzava uspostavila prepoznatljiv
metroloski sistem. Tradicija samog MIRS-a je kratka, a najznacajniji faktor je
fokusiranost na saradnju sa evropskim institucijama. MIRS je decentralizovana
institucija.

Hrvatska je potpisala Ugovor o pristupanju EU 9.12.2011. godine, a
postala je Cclanica 1. jula 2013. godine. Hrvatski metroloski institut nema dugu
tradiciju, ali se akreditovane ovlas¢ene kalibracione laboratorije iz pojedinih
metroloskih oblasti prepoznaju po svojim rezultatima. Nacionalna metroloska
institucija Hrvatske je decentralizovana.

Zavod za metrologiju Crne Gore se moze porediti sa metroloskim
institucijama Srbije i Makedonije, jer su formirane na sli¢nim polaznim osnovama
i imaju centralizovan sistem. U Srbiji su akreditovani Odsjek za elektri¢ne
veli¢ine (elektri¢na ispitivanja brojila elektricne energije) i Grupa za dimenzione
velicine i akustiku (kalibracija planparalelnih grani¢nih mjera), dok su u
Makedoniji akreditovane kalibracione laboratorije za masu, pritisak, temperaturu
i zapreminu i protok.

6.2 Priprema za akreditaciju

U Zavodu je sistem menadzmenta kvalitetom razvijan i usavrSavan tokom
godina. Sprovodene su korektivne i preventivne mjere da bi se postigla
poboljSanja u funkcionisanju sistema kvaliteta.

Jedna od korektivnih mjera je proistekla iz prigovora korisnika vezanog za
kalibraciju digitalnog pomi¢nog mjerila mjernog opsega od 0 mm do 150 mm.
Naime, korisnik je uocio da je odstupanje u mjernoj poziciji 100 mm vece od
dozvoljenog odstupanja navedenog u tehnickoj dokumentaciji proizvodaca.
Korisnik je trazio ponovno mjerenje da bi u slucaju potvrde rezultata preduzeo
korake prema proizvodacu predmetne opreme.

Postupak je bio slededi:
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1. Korisnik je podnio prigovor na Obrascu prijema prigovora.

2. Menadzer kvaliteta je pripremio Izvjestaj o analizi uzroka u kome
zaduzuje rukovodioca laboratorije da ispita uzroke koji su doveli do
takvog rezultata, procjenu uticaja na kalibracije koje su u tom periodu
izvrSene, kao i predlog korektivnih mjera.

3. Rukovodilac laboratorije je sproveo analizu, nakon koje je usledio
Izvjestaj o ispitivanju uzroka. U njemu je navedeno da je u pitanju bilo
novo mjerilo, da je najvece rasipanje rezultata bilo na mjernoj poziciji
od 100 mm. U cilju provjere rezultata kalibracije, izvrSena su mjerenja
od strane tri metrologa, a kao konacan rezultat uzeta je aritmeticka
sredina svih mjerenja. Rezultati su se razlikovali od prethodnih. Kao
korektivha mjera predlozeno je da se umjesto tri izvrSi deset mjerenija,
Sto je dovelo i do promjena u Zapisniku o kalibraciji pomic¢nih mjerila.

4. Izvjestaj o prigovoru je podnio menadzer kvaliteta. U izvjestaju je
navedeno da je o prigovoru obavijeSten tehnicki menadzer, da je
nakon toga odluc¢eno da se mjerenja ponove od strane tri metrologa i
na taj nacin dobiju validni rezultati. Posto je dosSlo do izmjena u
Zapisniku o kalibraciji, promijenjena je i tehnicka procedura za
kalibraciju pomi¢nih mjerila od 0 mm do 300 mm. Dokumentacija koja
je pratila izvjestaj o kalibraciji je:

e Obrazac prijema prigovora

e Izvjestaj o analizi uzroka

e Izvjestaj o ispitivanju uzroka
e Izvjestaj o prigovoru.

Kao rezultat navedenog prigovora sprovedeno je poboljSanje u samom
postupku kalibracije. Preventivha mjera je povecanje broja sprovedenih
mjerenja, Sto omogucava uvid u rasipanje rezultata kalibracije i, samim tim.
njihovu tacnost.

Pored prigovora, do poboljSanja u sistemu kvaliteta dovode i interni i
eksterni auditi. Interni auditi se sprovode u okviru same organizacije u cilju
provjere stepena usaglasenosti sistema kvaliteta sa zahtjevima standarda.
Eksterni audit se sprovodi od strane druge organizacije, takode u cilju
poboljSanja sistema kvaliteta. Vecéina audita se sprovodi planirano. Kod internih
audita pravi se godisnji plan, dok se kod eksternih audita organizacija obavijesti
o posjeti ocjenjivaca jednu do dvije sedmice prije posjete i dostavi se plan
eksterne provjere. U planu se navode datum i vrijeme planiranih provijera.
Moguce je da auditi budu i neplanirani. Tada su najcesce u pitanju interni auditi i
njihov cilj je provjera funkcionalnosti sistema kvaliteta onda kada zaposleni ne
znaju da Ce biti provjeravani. [32]

Analiza prigovora se moze sprovesti i preko metoda koji je razvio Kaoru
ISikava, a diji je cilj odredivanje odnosa izmedu posledice i njenih uzroka. Krajnji
cilj je izdvajanje prioritetnih uzroka i pokretanje prioritetnih radnji na
smanjivanju negativnih ucinaka posledice. Metod je poznat kao ISikava dijagram,
tj. dijagram uzroka i posledice (en. cause and effect — C&E dijagram). [15]

NajéeSce je u upotrebi 4M model dijagrama uzrok-posledica. Po ovom
modelu svi uzroci se mogu svrstati u jednu od sledecih kategorija:

1. ucesnici (MAN),

2. materijali (MATERIALS),

3. postupci rada (METHODS),
4. sredstva rada (MACHINES).
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Ovaj model mozemo prosSiri sa joS tri grupe: marketing (MARKETING),
novac (MONEY) i upravljanje (MANAGEMENT) i na taj nacin se dobija model 7M.
Slededi korak predstavlja razradu svake grane pojedinac¢no, kroz identifikovanje
svih uzroka koji pripadaju pojedinim grupama. Dalji postupak je grananje
dijagrama tako Sto se pojedinacni uzroci ras¢lanjuju na najsitnije elemente. [14]
U zavisnosti od problema koji se analizira, mogu se kombinovati navedene
kategorije. Na slici 6.2 prikazan je ISikava dijagram vezan za popravne radnje u
Laboratoriji za duzinu.

OSOBLIJE MENADZMENT
Sprovedeni
auditi
Temperatura Sistem kvaliteta
&
\ Uslovi za rad
> Primjena
/ standarda
Vibracije Obuke
rd Korisnici
/ usluga Motivacija
Zainteresovanost v
Ukljucenost
Strucna sprema zaposlenih
Informisanost
> POPRAVNE
RADNIE

Opredijeljena Kompetentnost
finansijska sredstva osoblja

pd

Donacije

/, IzvjeStavanje

Potrebe -
> ~ 0 rezultatima

korisnika

Zahtjevi
orisnika

Ambicijg _
aboratorij Sledivost

rezultata 7

OPREMA U LABORATORIIJI PROCEDURE KALIBRACIJE

Slika 6.2 - ISikava dijagram primijenjen na Laboratoriju za duzinu

Na prikazanom 4M modelu, uticajni faktori su:
1. Osoblje (Man)
2. Rukovodstvo, Menadzment (Management)
3. Oprema u laboratoriji (Mashines)
4. Procedure kalibracije (Methods)
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Svakom od ovih faktora pojedinacno je posvelena potrebna paznja i
nijedan od njih se ne smije zanemariti da bi se procesi u laboratoriji odvijali u
Zeljenom pravcu.

Zavod za metrologiju usavrsava svoj sistem kvaliteta i posluje u skladu sa
zahtjevima standarda MEST ISO/IEC 17025. Prvobitna ideja je bila da se Zavod
kao institucija akredituje po standardu ISO 9001, a da se laboratorije za
kalibraciju, zbog tehnickih specificnosti, akredituju po standardu MEST ISO/IEC
17025. Posto se iz prethodnih analiza moze zakljuditi da su u standardu MEST
ISO/IEC 17025 sadrzani i svi zahtjevi koji se ticu menadzmenta, odluceno je da
je jednostavniji put akreditacije Zavoda prema standardu MEST ISO/IEC 17025.

U Sektoru za metrolosku sljedivost i drzavne etalone, Cdiji je dio
Laboratorija za duzinu, vrSe se poslovi koji se odnose na uspostavljanje,
odrzavanje i unapredenje sistema kvaliteta u Zavodu: projektovanje sistema
kvaliteta, koordinacija u definisanju i sprovodenju procedura o izvrSavanju
poslova, pracenje i proucavanje sistema kvaliteta u svijetu u cilju unapredenja
ove oblasti u Zavodu, pripremu stru¢ne osnove za izradu nacrta propisa iz
oblasti metrologije, izradu studija, elaborata, analiza, istrazivacko-razvojnih
projekata i sli¢no.

Veliki dio opreme u Laboratoriji za duzinu dobijen je preko projekata IPA
2007 - Razvoj infrastrukture kvaliteta u Crnoj Gori i IPA 2011 - Razvoj
infrastrukture kvaliteta i metrologije u Crnoj Gori. Osim opreme, Laboratorija za
duzinu je dobila i stru¢nu pomoc¢ za rukovanje novom opremom.

Za uspostavljanje sledivosti u Laboratoriji koriste se sledeci etaloni:

e planparalelne grani¢ne mjere klase K od 0,5 mm do 100 mm koje
se koriste za kalibraciju komparatora za planparalelne grani¢ne
mjere,

e planparalelne grani¢cne mjere klase K od 0,5 mm do 100 mm.

Mjerni uredaji najboljih karakteristika su:

e helijum-neonski laserski interferometar talasne duzine 633 nm,

e komparator za kalibraciju planparalelnih granicnih mjera od
0,5 mm do 100 mm.

Procesu akreditacije je prethodio niz aktivnosti. Na Tehnickom komitetu za
kvalitet EURAMET-a, koji je u martu 2013. godine odrzan u Sarajevu, Zavod za
metrologiju je uspjesno predstavio svoj sistem kvaliteta, Sto je jedan od uslova
koji moraju biti ispunjeni prije objavljivanja CMC-a u bazi podataka BIPM-a.
Osim akreditacije, objavljivanje rezultata klju¢nih poredenja u bazi
medunarodnog biroa za tegove i mjere je put za dokazivanje sposobnosti
laboratorije.

Nakon toga, u Laboratoriji za duzinu je sproveden peer review, tj. ocjena
osposobljenosti, koja je sprovedena od strane EURAMET-ovog predstavnika iz
Tehnickog komiteta za kvalitet, TC-Q. Preporuke koje su tom prilikom dobijene
koristile su u daljem uspostavljanju sistema kvaliteta u laboratoriji.

Laboratorija za duzinu je dio sektora za metrolosku sledivost i drzavne
etalone. Dio ovog sektora su i:

e Laboratorija za temperaturu,
Laboratorija za masu,
Laboratorija za pritisak,
Laboratorija za elektric¢ne veliCine,
Laboratorija za vrijeme i frekvenciju,
Laboratorija za elektri¢nu snagu,
Laboratorija za zapreminu.




Magistarski rad 59

Procedure koje je Laboratorija za duzinu prijavila za akreditaciju su:
QP.LL.01: Tehnicka procedura za kalibraciju planparalelnih grani¢nih mjera od
0,5 mm do 100 mm;
QP.LL.02: Tehnicka procedura za kalibraciju mikrometara za spoljasnja
mjerenja od 0 mm do 150 mm;
QP.LL.03: Tehnicka procedura za kalibraciju pomicnih mjerila od 0 mm do
300 mm.

Tacka 5 standarda MEST ISO/IEC 17025 odnosi se na tehnicke zahtjeve,
koji ¢e biti obradeni na primeru Laboratorije za duzinu. Prva ocjenjivacka
posjeta je sprovedena u saradnji ATCG i HAA. Ocjenjivanje je sprovedeno
18.11.2013. i 19. 11.2013. godine. Kao predmet provjere u Laboratoriji za
duzinu sprovedene su kalibracije mikrometra za spoljaSnja mjerenja i
planparalelnih grani¢nih mjera.

U tabeli 6.2 je prikazan dio zavrSnog izvjestaja vodeceg ocjenjivaca HAA od
11.12.2013. godine koji se odnosi na tacku 5 standarda MEST ISO/IEC 17025 -
Tehnicki zahtjevi. Navedeni podaci se odnose na Laboratoriju za duzinu.

Tabela 6.2 - Dio zavrsnog izvestaja vodeceg ocjenjivaca

Komentar ocjenjivaca / Assessor's comment NSG/NCR

5.2 Osoblje / Personnel

(osposobljenost osoblja, politika utvrdivanja potreba za osposobljavanjem, ciljevi
usavrSavanja, program osposobljavanja, nadzor nad osobama tokom osposobljavanja,
vrednovanje ucinka sprovedenog osposobljavanja, opisi poslova, ovlaséenje osoblja,
zapisi o osoblju)/

competency of personnel, policy for identifying training needs, training objectives,
training programme, supervising stuff undergoing training, evaluation of the
effectiveness of taken training actions, job descriptions, authorization of personnel,
personnel records)

Zavod za metrologiju ima stru¢no i osposobljeno osoblje za sprovodenje

kalibracija iz podrucja akreditacije. Osoblje je zaposleno na osnovu

konkursa u skladu sa Zakonom o drzavnim sluzbenicima i namjestenicima

i sa Pravilnikom o sistematizaciji Zavoda za metrologiju, iz aprila 2013.

Na osnovu Poslovnika o kvalitetu QM.01 Zavoda za metrologiju,

direktorica Zavoda je donijela slede¢a (imenovanja) rjeSenja na

neodredeno vrijeme:

- RjeSsenje o imenovanju rukovodioca laboratorije za duzinu,
08.07.2013. godine

- RjesSenje o imenovanju zamjenika rukovodioca laboratorije za duzinu,
08.07.2013. godine.

U Laboratoriji za duzinu su zaposleni:

- Rukovodioc laboratorije, metrolog

- Zamjenik rukovodioca laboratorije, metrolog

- Metrolog

Prilikom ocjenjivacke posjete kalibracije su sproveli:

Metrolog - Kalibracija mikrometara za spoljasnja mjerenja (Postupak

QP.LL.02),

Zamjenik rukovodioca laboratorije - Kalibracija planparalelnih grani¢nih

mjera (Postupak QP.LL.01).

Za svakog zaposlenog u laboratoriji ¢uvaju se u oznacenom registratoru
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potvrde o sprovedenim osposobljavanjima. Uvidom u sprovedena
osposobljavanja moze se zakljuéiti da je osoblje u potpunosti
osposobljeno za sprovodenje prijavljenih postupaka za akreditaciju.
Izraduje se godisnji plan osposobljavanja koris¢enjem obrasca "Plan
usavrsavanja i obuke” QZ.01.12. Provjeren je plan za 2013. godinu od
20.12.2012.

Opisi odgovornosti i ovlas¢enja rukovodioca laboratorije za duzinu,
zamjenika rukovodioca i metrologa prikazani su u poslovniku.

U poslovniku je nadena politika obuke osoblja. Sprovodi se vrednovanje
obuke na zapisu Karton usavrsavanja i obuke sluzbenika”.

U personalnim dosijeima zaposlenih nalaze se zapisi o sprovedenim
obukama i sadrze datum kada su izdata ovlas¢enja za poslove kalibracije i
kada je potvrdena kompetentnost.

Osoblje Zavoda ima metroloska i posebna znanja koja su potrebna za rad
u laboratoriji.

5.3 Uslovi smjestaja i okoline / Accomodation and environmental conditions

Prostor u potpunosti odgovara aktivnostima kalibracija. Ulaz u laboratoriju
je pod nadzorom.

Laboratorija za duzinu: Ispred zgrade je frekventna saobracajnica, pa je
radi zastite od vibracija mjerna oprema smjeStena na antivibracionim
stolovima. Temperatura i vlaznost laboratorijskog prostora odrzava se
sistemom za klimatizaciju OMEGA OM-CP-OCTRNT, SN N52035.
Temperaturni senzori se kalibriSu jednom godisnje. Pregledan je sertifikat
temperaturnog senzora LMK 09131723 od 27.09.2013.

Vrijednosti izmjerene temperature (8 kanala, rezolucija 0,01 K) Cuvaju se
u folderu ,Uslovi okoline” najmanje tri puta mjesecno. Vrijednosti
temperature se c¢uvaju 5 godina. IzvrSena je provjera temperature za
mjesec jun 2013.

5.4 Metode ispitivanja i etaloniranja, kao i metoda validacije / Test and calibration
methods and method validation

(osavremenjivanje uputstava, standarda, priru¢nika, uputstava za upotrebu opreme, upotreba
metoda ispitivanja, najnovija izdanja standarda, informisanost korisnika o metodi, nestandardne
metode, validacija metoda, procjena mjerne nesigurnosti, upravljanje podacima, upravljanje
elektronskim podacima/

updating instructions, standards, manuals, instructions for the use of equipment, use of the testing
methods, latest valid editions of standards, informing costumers about the used methods,
validations of methods, estimation of measurement uncertainty, control of data, control of the
electronic data)

Ocijenjeni su postupci kalibracije:

- planparalelnih grani¢nih mjera;

- mikrometara, klasi¢na i digitalna skala;

- pomi¢nih mjerila, digitalna i analogna skala.

Sprovedena je diskusija sa zaposlenim u laboratoriji o procedurama
kalibracije QP.LL.01-04. S tim u vezi su uocene neusaglasenosti:

Neusaglasenost 2/6: QP.LL.03, t.3.1 upisana je pogreSna oznaka etalona.

Neusaglasenost 3/6: U proceduri QP.LL.03 nije naveden nacin utvrdivanja
(mjerenja) konstante kljunova za sprovodenje unutrasnjih mjerenja.

Neusaglasenost 4/6: U proceduri QP.LL.02 nije razraden nadin mjerenja
mjerne sile mikrometra.
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Neusaglasenost 5/6: U proceduri QP.LL.01, tacka 5.2 navedeni postupak
mjerenja odstupanja ravnosti mjernih povrSina planparalelnih granic¢noih
mjera nije u skladu sa metroloskom praksom.

Neusaglasenost 6/6: U proceduri QP.LL.01 nisu razradene Seme sledivosti
u funkciji klase ta¢nosti etalona.

2/6
Preporuka 1/7: U proceduri kalibracije planparalelnih grani¢nih mjera
(QP.LL.01) bilo bi korisno da se primijeni kontaktni termometar (rezolucije | 3/6
0,01 K) radi pouzdanog utvrdivanja razlike temperatura etalona i
planparalelne grani¢ne mjere koja se kalibrise.

Preporuka 2/7: Posebno definisati postupak pri kalibraciji klase 0 (5| 4/6
tacaka) i klasa 1 i 2 (centralna linija). U funkciji vrste referentnih etalona
procijeniti mjerne nesigurnosti uz razradu odgovaraju¢e Seme sledivosti.
Preporuka 3/7: U proceduri QP.LL.02 predvidjeti podeSavanje mikrometra | 5/6
na nulu.

Preporuka 4/7: Eksperimentalno provjeriti debljinu kontaktnog sloja kod
slaganja planparalelnih grani¢nih mjera i/ili citirati izvore za primijenjene
vrijednosti korekcija. 6/6

5.5 Oprema / Equipment

(opremljenost, provjera prije upotrebe, ovlaséenje za rad sa opremom, jedinstveno oznacavanje,
zapisi o opremi, postupci za sigurno rukovanje, povlaCenje iz upotrebe, kalibracioni status,
postupak meduprovjera, zastita od podesavanja/

Furnishing, checking before use, authorization for use of equipment, unambiguous identification,
equipment records, procedures for safe working, taking out of service, status of calibration,
intermediate checks, safeguarding of adjustments)

Laboratorija za duzinu opremljena je savremenom opremom za
sprovodenje postupaka kalibracije prijavljenih za akreditaciju. Sve stavke
opreme imaju odgovarajuci "Karton etalona, mjerne i pomoéne opreme”
QZ.LL.02. U Kartonu se navodi naziv opreme, oznaka Kklase, tip,
proizvoda¢ i datum nabavke. Takode, u Kartonu se navodi i datum
poslednje kalibracije opreme.

Provjeren je "Karton etalona, mjerne i pomocéne opreme” za planparalelne
grani¢ne mjere 121 kom. Serijski broj 87642.

Na opremi su istaknutenaljepnice o sprovedenoj kalibraciji i datumu
sledece kalibracije. Za oznaCavanje opreme koristi se uglavnom serijski
broj proizvodaca.

Meduprovjere se sprovode, ali bez formalno definisanih procedura.
Preporuka 5/7:

Razmisliti o jedinstvenom oznacavanju opreme na nivou Zavoda.

Napraviti zapis o periodima kalibracije za opremu. UCestalost kalibracije
naznaciti i u odgovarajuéem Kartonu etalona, mjerne i pomoéne opreme”.
Formirati registre za Kartone i ostale zapise, uz prikladno oznacavanje,
radi lakSeg pronalaska trazenog zapisa i upravljanja njima.

Definisati (dokumentovati) postupke meduprovijera.

5.6 Sledivost mjerenja / Measurement traceability

(postupak kalibracije, program kalibracije, osiguranje sledivosti, referentni etaloni, referentni
materijali, postupak sigurnog rukovanja, prevoza i skladistenja referentnih materijala/

calibration procedure, calibration programme, assurance of traceability, reference standards,
reference materials, procedure for safe handling, transport and storage of reference materials)
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Za predmetne procedure kalibracije osigurana je sledivost. Provjereni su
sertifikati referentnih etalona:
5. Garniture planparalelnih grani¢nih mjera, serijski broj 87642,
Sertifikat o kalibraciji 9986-LTM-13 od 30.10.2013.
6. Etalon prstena, serijski broj KP03, Sertifikat o kalibraciji 9980-
LTM-13 od 21.10.2013.

Neusaglasenost 1/6: Mjerne nesigurnosti u procedurama kalibracije i | 1/6
podruc¢ju akreditacije nisu iskazane u skladu sa GUM-om (Guide to the
expression of uncertainty in measurement) t.5.4.6.3 napomena 3
standarda. Decimalni separator u svim procedurama i zapisima treba da
bude zarez, u skladu sa zahtjevima BIPM SI bro[ure (8 edition 2006) t.
5.6.2.1.1. standarda.

Preporuka 6/7:

Bilo bi korisno da se u procedurama kalibracije prikazu Seme sljedivosti sa
naznacenim mjernim nesigurnostima.

Preporuka 7/7:

Razmisliti o apsolutnoj kalibraciji referentnih planparalelnih granicnih
mjera, ¢ime bi se smanjila jedna stepenica u osiguranju sledivosti i time
stvorila moguc¢nost za smanjenje mjernih nesigurnosti prilikom kalibracije
planparalelnih grani¢nih mjera (QP.LL.01).

5.7 Uzorkovanje /Sampling
(postupak uzorkovanja, plan uzorkovanja, zapisi o odstupanjima / sampling procedure, sampling
plan, deviation records)

Nije primjenljivo.

5.8 Rukovanje uzorcima za ispitivanje i etaloniranje / Handling of test and
calibration items)

(postupci rukovanja predmetima, sistem identifikacije predmeta, zapisi o odstupanjima, postupak
odrzavanja predmeta, prikladnost prostora /

handling of items procedure, system of identifying, records of deviations, procedure of
conservation of item, adequate facilities)

Osoblje Laboratorije je Skolovano da sa velikom paznjom rukuje mjernim
sredstvima korisnika usluga kalibracije. Prostor za odlaganje mjernih
sredstava odgovara namjeni. Predvidene su interne oznake za mjerna
sredstva koja se kalibrisu (QZ.01.16).

5.9 Obezbjedenje povjerenja u kvalitet rezultata ispitivanja i etaloniranja /
Assuring the quality of test and calibration results

(postupak kontrole kvaliteta, zapisi o rezultatima, analiza podataka, preduzete radnje /
quality control procedure, data records, data analysis, actions taken)

Za osiguranje kvaliteta rezultata kalibracije sprovode se mjere u skladu sa
sistemom kvaliteta, a predvideno je i ucestvovanje u programima
medulaboratorijskih poredenja.

Vode se zapisi o vremenskom driftu referentnih etalona (QZ.01.06).
Preporuka je da se izrade procedure za sprovodenje meduprovijera.

Medulaboratorijska poredenja /Interlaboratory comparisons

(osvrt na programe u kojima je laboratorija ucestvovala, rezultati programa, izvjestaji
akreditacionog tijela o programima / comment on participating in interlaboratory
comparisons programmes, izvjestavanje akreditacionom tijelu)
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Laboratoriija za duzinu je uspjesno ucestvovala u poredenju u sklopu
projekta IPA 2011 PT-3 "Length Gauge Blocks". U toku je i poredenje
unutar Fokus grupe (EURAMET 1237). Takode je 2013. godine izvrSena i
prijava za ucestvovanje u projektu poredenja za planparalelne granic¢ne
mjere EURAMET-SL22.

Vodi se zapis "Lista medulaboratorijskih poredenja” QZ/0128.

Rezultati poredenja (measurement audit) za vrijeme ocjenjivanja u
Laboratoriji sprovedeni su za pet planparalelnih granicnih mjera
proizvodaca Koba, klase tacnosti K. Izracunati su faktori slaganja E, uz
k=2. Ispunjen je uslov da je E,<1 (vrijednosti za E,su 0,31; 0,27; 0,10;
0,14; 0).

5.10 Izvjestavanje o rezultatima / Reporting the results

(sadrzaj izvjeStaja, dodatne informacije, misljenja i tumacenja, oblik izvjestaja i izmjene,
elektronski prenos rezultata / content of the report, additional information, opinions and
iterpretations, format of the report and amendments, electronic transmission of results)

Provjereno je "Uvjerenje o kalibraciji” za planparalelnu grani¢nu mjeru
UPI-02-597/13-1082. Uvjerenje sadrzi sve informacije koje standard
zahtijeva.

Upotreba simbola akreditacije / Use of accreditation symbol
(upotreba simbola akreditacije i pozivanje na status akreditovanog tijela / use of the
accreditation symbol and reference to the status of accredited body)

Nije joS u primjeni.

Osvrt na podrucje akreditacije / Comment on the scope of accreditation

(suzenje procesa akreditacije, proSirenje, suspenzija, u dijelu ili u cjelosti, navesti opseg
/ reduction of the scope of accreditation, extension, suspension, either partial, or in full,
specify to what extent)

Predlaze se akreditacija nakon pozitivno ocijenjenih popravnih radnji za
neusaglasenosti sa ocjenjivanja u Laboratoriji u podruéju koje je
definisano u predlogu priloga akreditaciji koji je potpisan na ocjenjivanju u
Zavodu za metrologiju dana 18.i 19.11.2013.

Rezultati kalibracije planparalelnih grani¢nih mjera su posmatrani kao
medulaboratorijsko poredenje izmedu Laboratorije za precizna mjerenja duzina
iz Hrvatske (HMI/FSB-LPMD) i Laboratorije za duzinu. Sprovedeno je poredenje
planparalelnih grani¢nih mjera od 1 mm, 8 mm, 25 mm, 60 mm i 90 mm.
Navedene planparalelne grani¢éne mjere su dio seta koji je vlasnistvo HMI/FSB-
LPMD i kalibrisane su apsolutno, tj. interferencijskim mjerenjem. U Laboratoriji
za duzinu je sprovedeno poredenje ovih planparalelnih grani¢nih mjera sa
odgovaraju¢im planparalelnim graniénim mjerama iz seta klase K, koje su
vlasnistvo Laboratorije za duzinu. Rezultati mehanickog poredenja na
komparatoru za planparalelne granicne mjere su prosledeni laboratoriji
ocjenjivaca na obradu. Posto je za svaku planparalelnu graniénu mjeru faktor
slaganja E, zadovoljio uslov da je |E,| < 1, Laboratorija za duzinu je potvrdila
kompetentnost i osnovu za dobijanje akreditacije. Rezultati iz izveStaja eksperta
ocenjivaca prikazani su u tabeli 6.3.
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Tabela 6.3 - Rezultati medulaboratorijskog poredenja prilikom ocjenjivacke
posjete u postupku akreditacije

Zavod za metrologiju HMI/FSB
Laboratorija za duzinu Laboratorij za precizna
mjerenja duzina
Serijski Nominalna | Odstupanje, U, k=2 Odstupanije, U, k=2 E,
broj duzina, mm um um um um k=2

87656 1 0,05 0,056 0,07 0,030 0,31
87656 8 0,08 0,066 0,10 0,030 0,27
87680 25 -0,24 0,090 -0,23 0,033 0,10
87680 60 -0,35 0,139 -0,33 0,042 0,14
87623 90 0,17 0,181 0,17 0,054 0

Faktori slaganja su izracunati na osnovu izraza (za potpuno slaganje E,< 1):

_ l¢zzm — XHmil

V UEZM + UI?IMI

En

Posle posjete akreditacionih tijela bilo je potrebno sprovesti dodatne
korektivne i preventivhe mjere da bi se ispravile uocene neusaglasenosti i
smanjila pojava novih. U narednoj tabeli (tabela 6.4) je prikazana lista izmjena
koje su sprovedene po pojedinim procedurama kalibracije. Izmjene su date u
dokumentu Lista izmjena dokumenta sistema menadzmenta kvalitetom.
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Tabela 6.4 - Lista izmjena u proceduri za kalibraciju planparalelnih grani¢nih
mjera od 0,5 mm do 100 mm

Zavod za metrologiju Oznaka: QP.4.3/01-LL/LI
Strana/Ukupno
LISTA IZMJENA DOKUMENTA SISTEMA strana:
MENADZMENTA KVALITETOM Datum
azuriranja:

Red.
broj

Datum
izmjene

Listovi koji su
izmjenjeni

Kratak opis izmjene
dokumenta

Autor

Saglasan | Odobrio

Svi listovi
QP.LL.O1
Tehnicke
procedure za
kalibraciju
Celicnih
planparalelnih
granicnih
mjera od
0,5 mm do
100 mm

Na osnovu
neusaglasenosti koje je
naveo tehnicki ocjenjivac
(NSG 5/6), a koja je
navedena u zavrSnom
izvjeStaju HAA, izvrSena
je promjena tehnicke
procedure u dijelu koji se
odnosi na mjerenje
ravnosti planparalelnih
granicnih mjera,
pozivajudi se na
odgovarajuca NIST
dokumenta. Takode su
izvrsene izmjene
decimalnog separatora u
skladu sa dokumentom
BIPM The international
system of units, kao i
izmjene zapisa mjernih
jedinica u izrazima za
mjernu nesigurnost.
IzvrSena je provjera
potvrdivanja faktora
obuhvata k = 2, uz
koris¢enje dokumenta
Guide to the expresiion
of uncertainty in
measurement .
Razradene su Seme
sledivosti u funkciji klase
tacnosti etalona koji se
kalibriSu (NSG 6/6).
Promjene su izvrSene i u
svim zapisima koji prate
proceduru QP.LL.01.
Promjene su izvrSene
koriS¢enjem opcije track
changes.

Tim za

. Direktor
ocjenu
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Na narednim slikama su prikazane Seme sledivosti u Laboratoriji za duzinu
(slike 6.3 i 6.4) koje su proizasle kao popravne radnje u cilju otklanjanja
neusaglasenosti.

NMI/DI
CMC u BIPM DB/
EA MLA
U, =0,03um
k=2 U =/(35nm)? +(0,5-10°° - L)?,
k=2
Set PGM Referentni set PGM
Klasa K Klasa K
(inv. br. 0614 ) (inv. br. 0598 )
0,5 mm — 100 mm 0,5 mm — 100 mm
U, =(0,066+1-L)um,Lum U, =(0,08+0,8-L)um,Lum
Y
Komparator Opticko staklo za
za PGM Radni set PGM kontrolu ravnosti
(inv. br. 0610) I 7 (inv. br. 0639) P (inv. br. 0626)
0,5 mm — 100 mm 0,5 mm — 100 mm @ 60 mm

Slika 6.3 - Sema sljedivosti za kalibraciju PGM u 5 tacaka

Navedena sSema pokazuje da se referentni set planparalelnih granicnih
mjera klase K, koji sluzi za prenosenje sledivosti u laboratoriji, kalibriSe u
nacionalnim metroloskim institucijama koje imaju objavljene podatke o
mogucnostima mjerenja i kalibracije u bazi BIPM-a, ili u ovlas¢enim institutima
koji su akreditovani.

Na slici 6.4 je prikazana Sema sljedivosti za kalibraciju centralne duzine
planparalelnih grani¢nih mjera.
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NMI/DI
CMC u BIPM DB/
EA MLA
Uv=0,08m
k=2 l U =4/(350m)? + (0,510 °- ), k =2
Set PGM Referentni set PGM
Klasa K Klasa K
(inv. br. 0614) (inv. br. 0598 )
0,5 mm — 100 mm 0,5 mm — 100 mm
Ulc — (01032_'_1' 2. L)ﬂm, Lum Ulc = (0, 052+1,2- L)/.lm, Lum
k=2 k=2 Y
Komparator Opti¢ko staklo za
za PGM Radni set PGM kontrolu ravnosti
(inv. br. 0610) (inv. br. 0639) (inv. br. 0626)
0,5 mm — 100 mm 0,5 mm — 100 mm @ 60 mm

J U, =(0,064+16-L)um,Lum
k=2

PGM
klasa,1i 2
(za korisnike) -
0,5 mm — 100 mm

Slika 6.4 - Sema sljedivosti za kalibraciju centralne duzine PGM

U daljem postupku resavanja neusaglasenosti uradene su izmjene
Tehnic¢ke procedure za kalibraciju mikrometara za spoljasnja mjerenja od 0 mm
do 150 mm, sto je prikazano u tabeli 6.5.
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Tabela 6.5 - Lista izmjena u Tehnickoj proceduri za kalibraciju mikrometara za
spoljasnja mjerenja od 0 mm do 150 mm

Zavod za metrologiju Oznaka: QP.4.3/02-LL/LI
Strana/Ukupno
LISTA IZMJENA DOKUMENTA SISTEMA strana:
MENADZMENTA KVALITETOM Datum
azuriranja:

Red. Datum Listovi koji su Kratak opis izmjene .
broj izmjene izmjenjeni dokumenta Autor | Saglasan | Odobrio

Na osnovu
neusaglasenosti koje je
naveo tehnicki ocjenjivac
(NSG 4/6), a koja je
navedena u zavrsnom
izvjestaju HAA, izvrSena
je promjena tehnicke
procedure u dijelu koji se
odnosi na nacin mjerenja
mjerne sile mikrometra.

Svi listovi Takode su izvrSene

QP.LL.02- izmjene decimalnog

Tef.mic.?ke separatora u skladu sa
dokumentom BIPM The

procedure za | ; .

) .. international system of .
kalibraciju ) S Tim za .
1. . units kao i izmjene . Direktor
mikrometara ocjenu

za spoljasnja
mjerenja od
0 mm do 150
mm

zapisa mjernih jedinica u
izrazima za mjernu
nesigurnost. Izvrsena je
provjera potvrdivanja
faktora obuhvata k = 2
uz koris¢enje dokumenta
Guide to the expresiion
of uncertainty in
measurement. Promjene
su izvrSene i u svim
zapisima koji prate
procedure QP.LL.02.
Promjene su izvrSene
koriS¢enjem opcije track
changes.

U tabeli 6.6 su date izmjene Tehnicke procedure za kalibraciju pomicnih
mjerila od 0 mm do 300 mm koje su nastale reSavanjem neusaglasenosti
(neusaglasenost broj 2 i neusaglasenost broj 3).
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Tabela 6.6 — Lista izmjena u Tehnickoj proceduri za kalibraciju pomic¢nih mjerila

od 0 mm do 300 mm

Zavod za metrologiju Oznaka: QP.4.3/03-LL/LI
Strana/Ukupno
LISTA IZMJENA DOKUMENTA SISTEMA strana:
MENADZMENTA KVALITETOM Datum
azuriranja:

%ed_. _Dat.um LI.StOV.I kgjl su Kratak opis izmjene Autor | Saglasan | Odobrio
roj izmjene izmjenjeni dokumenta
Na osnovu
neusaglasenosti koje je
naveo tehnicki ocjenjivac
(NSG 3/6), a koja je
navedena u zavrSnom
izvjesStaju HAA,
izmijenjena je tehnicka
procedura u dijelu koji se
odnosi na nacin
utvrdivanja konstante
kljunova za pomicna
mjerila mjernog opsega
od 150 mm do 300 mm.
IzvrSena je izmjena
pogresno unesenog
Svi listovi jedinstvenog
QP.LL.03- identifikacionog broja
Tehnicke korisS¢enog etalona (NSG
procedure za | 2/6). Tim za
1. kalibraciju Takode su izvrSene X Direktor
IV o ) ocjenu
pomicnih izmjene decimalnog
mjerila od separatora u skladu sa
0 mm do dokumentom BIPM The
300 mm international system of

units, kao i izmjene
zapisa mjernih jedinica u
izrazima za mjernu
nesigurnost. IzvrSena je
provjera potvrdivanja
faktora obuhvata k = 2
uz koris¢enje GUM-a.
Promjene su izvrSene i u
svim zapisima koji prate
procedure QP.LL.02.
Zapisnik o kalibraciji je
razdvojen po mjernim
opsezima. Promjene su
izvrsene koris¢enjem
opcije track changes.
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U tabeli

6.7 su date

komparatora za planparalelne grani¢ne mjere od 0,5 mm do 100 mm.

izmjene Tehnicke procedure za kalibraciju

Tabela 6.7 - Lista izmjena u Tehnickoj proceduri za kalibraciju komparatora za
planparalelne grani¢ne mjere od 0,5 mm do 100 mm

Zavod za metrologiju Oznaka: QP.4.3/04-LL/LI
Strana/Ukupno
LISTA IZMJENA DOKUMENTA SISTEMA strana:
MENADZMENTA KVALITETOM Datum
azuriranja:

Red_. _Dat_um LI_StOV_I kC_)_]I su Kratak opis izmjene Autor | Saglasan | Odobrio
broj izmjene izmjenjeni dokumenta
Na osnovu
neusaglasenosti koje je
naveo tehnicki ocjenjivac
(NSG 1/6), a koja je
navedena u zavrsnom
izvjestaju HAA, izvrSena
Svi listovi je promjena tehnicke
QP.LL.04 procedure u dijelu koji se
Tehnicke odnosi na sledivost.
procedure za | Takode su izvrSene
kalibraciju izmjene decimalnog
1 komparatora | separatora u skladu sa Tim za Direktor
) za dokumentom BIPM: The ocjenu
planparalelne | international system of
granicne units, kao i izmjene
mjere od zapisa mjernih jedinica u
0,5 mm do izrazima za mjernu
100 mm nesigurnost. Promjene
su izvrSene i u svim
zapisima koji prate
proceduru QP.LL.04.
Promjene su izvrSene
koriS¢enjem opcije track
changes.
Nakon perioda od tri mjeseca, otklonjene su sve navedene

neusaglasenosti. Dokumentacija sistema QMS-a je proslijedena akreditacionim
tijelima. Posle pregleda dostavljene dokumentacije koja je pokazala na koji nacin
su otklonjene sve navedene neusaglasenosti, Zavod za metrologiju je dobio
potvrdu o akreditaciji.

Osim Laboratorije za duzinu, tom prilikkom su u okviru Zavoda za
metrologiju akreditovane i Laboratorija za temperaturu i Laboratorija za masu.

Ponovna posjeta ocjenjivaca je bila od 15. do 16. septembra 2014.
godine. Rezultati Laboratorije za duzinu su prikazani u tabeli 6.8.
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Tabela 6.8 - Rezultati nadzora u Laboratoriji za duzinu

Komentar ocjenjivaca / Assessor's comment NSG/NCR

5.2 Osoblje / Personnel

(osposobljenost osoblja, politika utvrdivanja potreba za osposobljavanjem, ciljevi
usavrSavanja, program osposobljavanja, nadzor nad osobama tokom osposobljavanja,
vrednovanje ucinka sprovedenog osposobljavanja, opisi poslova, ovlaséenje osoblja,
zapisi o osoblju)/

competency of personnel, policy for identifying training needs, training objectives,
training programme, supervising stuff undergoing training, evaluation of the
effectiveness of taken training actions, job descriptions, authorization of personnel,
personnel records)

Zavod za metrologiju ima stru¢no i osposobljeno osoblje za sprovodenije
kalibracija iz podrucja akreditacije. Osoblje je zaposleno na osnovu
konkursa u skladu sa Zakonom o drzavnim sluzbenicima i namjestenicima
i sa Pravilnikom o sistematizaciji Zavoda za metrologiju

U Laboratoriji za duzinu su zaposleni:

- Rukovodioc laboratorije, metrolog

- Zamjenik rukovodioca laboratorije, metrolog

- Metrolog

Laboratorija je izradila "Plan osposobljavanja” QF.5.2/01-05 za 2014.
Godinu (27.04.2014.). Ciljevi u planu odgovaraju stvarnim potrebama
laboratorije, posebno u kontekstu prosirenja podrucéja akreditacije. U
skladu sa postupkom "Struc¢no osposobljavanje osoblja” QP.5.2/01 nije
potpuno razgranicena razlika izmedu osposobljavanja i obuke. Pitanje je u
kojim slucajevima primijeniti "Plan obuke” QF.5.2/01-01, odnosno "Plan
osposobljavanja" QF.5.2/01-05. Na nepopunjenim obrascima QF.5.2/01-
01 i QF.5.2/01-02 u rubrici "Oznaka” navodi se oznaka koja nije u skladu
sa oznakom obrasca.

Opisi odgovornosti i ovlas¢enja rukovodioca laboratorije za duZinu,
zamjenika rukovodioca i metrologa prikazani su u poslovniku.

Sprovodi se nadzor nad osobljem laboratorije. Pregledan je Izvjestaj o
nadzoru nad osobljem koje sprovodi kalibracije, od maja do jula 2014.,
17.07.2014. potpisan od strane tehni¢kog menadzera.

5.3 Uslovi smjestaja i okoline / Accomodation and environmental conditions

Prostor u potpunosti odgovara aktivnostima kalibracija. Ulaz u laboratoriju
je pod nadzorom.

Prostor i wuslovi mikroklime u potpunosti odgovaraju predmetnim
aktivnostima.

5.4 Metode ispitivanja i etaloniranja, kao i metoda validacije / Test and calibration
methods and method validation

(osavremenjivanje uputstava, standarda, priru¢nika, uputstava za upotrebu opreme, upotreba
metoda ispitivanja, najnovija izdanja standarda, informisanost korisnika o metodi, nestandardne
metode, validacija metoda, procjena mjerne nesigurnosti, upravljanje podacima, upravljanje
elektronskim podacima/

updating instructions, standards, manuals, instructions for the use of equipment, use of the testing
methods, latest valid editions of standards, informing costumers about the used methods,
validations of methods, estimation of measurement uncertainty, control of data, control of the
electronic data)




Magistarski rad 72

Sprovedena je diskusija sa zaposlenim u laboratoriji o procedurama
kalibracije QP.LL.01-04. S tim u vezi naznacene su sledece preporuke:

Preporuka 1/2:

- U "Tehnickoj proceduri kalibracije planparalelnih granicnih mjera od
0,5 mm do 100 mm”, QP.LL.O1 od 17.02.2014. doraditi Semu
sledivosti. Sema mora i¢i do definicije metra (primarnog etalona). Iz
Seme ukloniti "rezervnu" garnituru planparalelnih graniénih mjera
klase K. Ona treba da sluzi za internu provjeru dimenzione stabilnosti
referentne garniture.

- U tehnickim procedurama QP.LL.02 do 04 takode doraditi Seme
sledivosti u kojima na vrhu hijerarhije treba da bude definicija metra
(primarni etalon).

IzvrSena je prakti¢na provjera primjene postupka kalibracije pomicnog
mjerila. Kalibrisano je univerzalno pomi¢no mjerilo od 150 mm. Metrolog
je pokazao pohvalnu vjestinu i znanje prilikom sprovodenja postupka
kalibracije.

5.5 Oprema / Equipment

(opremljenost, provjera prije upotrebe, ovlas¢enje za rad sa opremom, jedinstveno oznacavanje,
zapisi o opremi, postupci za sigurno rukovanje, povlaCenje iz upotrebe, kalibracioni status,
postupak meduprovjera, zastita od podesavanja/

Furnishing, checking before use, authorization for use of equipment, unambiguous identification,
equipment records, procedures for safe working, taking out of service, status of calibration,
intermediate checks, safeguarding of adjustments)

Laboratorija za duzinu opremljena je savremenom opremom za
sprovodenje postupaka kalibracije prijavljenih za akreditaciju. Sve stavke
opreme imaju odgovarajuéi "Karton etalona, mjerne i pomocéne opreme”.
U Kartonu se navodi naziv opreme, oznaka klase, tip, proizvodac i datum
nabavke. Takode, u Kartonu se navodi i datum poslednje kalibracije
opreme.

Provjeren je "Karton etalona, mjerne i pomocéne opreme”, LL.ET.009:
Opticko staklo za kontrolu ravnosti. U Kartonu su naznacene sve
relevantne informacije o tehni¢kim parametrima mjernog sredstva, uz
naznaku mjesta kalibracije i uCestalosti kalibracije.

Na provjerenom kartonu greSkom je upisan "mjesec”, umjesto "godina”
za period kalibracije.

Mjerna oprema koju posjeduje Laboratorija za duZinu omogucava
znacajno proSirenje podrucja akreditacije. To se posebno odnosi na
primjenu 1D mjernog uredaja. Predlog moguceg proSirenja podrucja
akreditacije dat je u rubrici "Osvrt na podrucje akreditacije”.

5.6 Sledivost mjerenja / Measurement traceability

(postupak kalibracije, program kalibracije, osiguranje sledivosti, referentni etaloni, referentni
materijali, postupak sigurnog rukovanja, prevoza i skladistenja referentnih materijala/

calibration procedure, calibration programme, assurance of traceability, reference standards,
reference materials, procedure for safe handling, transport and storage of reference materials)

Za predmetne procedure kalibracije osigurana je sledivost. Provjereni su
sertifikati referentnih etalona:
7. Garniture planparalelnih grani¢nih mjera, serijski broj 87642,
Sertifikat o kalibraciji 9986-LTM-13 od 30.10.2013.
8. Etalon prstena, serijski broj KP03, Sertifikat o kalibraciji 9980-
LTM-13 od 21.10.2013.

Preporuka o dopuni Sema sledivosti data je u tacki 5.4.
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5.7 Uzorkovanje /Sampling
(postupak uzorkovanja, plan uzorkovanja, zapisi o odstupanjima / sampling procedure, sampling
plan, deviation records)

Nije primjenljivo.

5.8 Rukovanje uzorcima za ispitivanje i etaloniranje / Handling of test and
calibration items)

(postupci rukovanja predmetima, sistem identifikacije predmeta, zapisi o odstupanjima, postupak
odrzavanja predmeta, prikladnost prostora /

handling of items procedure, system of identifying, records of deviations, procedure of
conservation of item, adequate facilities)

Osoblje Laboratorije je obuceno da sa velikom paznjom rukuje mjernim
sredstvima korisnika usluga kalibracije. Prostor za ciSéenje i odlaganije
mjernih sredstava odgovara namjeni.

5.9 Obezbjedenje povjerenja u kvalitet rezultata ispitivanja i etaloniranja /
Assuring the quality of test and calibration results

(postupak kontrole kvaliteta, zapisi o rezultatima, analiza podataka, preduzete radnje /
quality control procedure, data records, data analysis, actions taken)

Za osiguranje kvaliteta rezultata kalibracije sprovode se mjere u skladu sa
sistemom kvaliteta, a predvideno je i uclestvovanje u programima
medulaboratorijskih poredenja.

Vode se zapisi o vremenskom driftu referentnih etalona. IzvrSena je
provjera za garnituru planparalelnih granicnih mjera serijskog broja
87642.

Medulaboratorijska poredenja /Interlaboratory comparisons

(osvrt na programe u kojima je laboratorija ucestvovala, rezultati programa, izvjestaji
akreditacionog tijela o programima / comment on participating in interlaboratory
comparisons programmes, izvjestavanje akreditacionom tijelu)

Plan "Ucestvovanje u medulaboratorijskim poredenjima” QF.5.9/01-05 od
03.09.2014. Plan je uraden za sledece tri godine (do kraja 2016. godine).

5.10 Izvjestavanje o rezultatima / Reporting the results

(sadrzaj izvjestaja, dodatne informacije, misljenja i tumacenja, oblik izvjestaja i izmjene,
elektronski prenos rezultata / content of the report, additional information, opinions and
iterpretations, format of the report and amendments, electronic transmission of results)

Zahtjev UPI-02-155/14, Uvjerenje UPI-02-146/14, Zapisnik QZ.LL.03.01
- "Zapisnik o kalibraciji pomi¢nih mjerila do 150 mm" (oznaka obrasca)
nema posebnu oznaku za konkretnu kalibraciju. VeZe se pogresno za broj
zahtjeva (UPI-02-155-05/14). Nedostatak je uofen u Laboratoriji i
promijenjen (izvan sistema). Ispravku potvrduje Zahtjev UPI-02-435/14 i
Zapisnik UPI-02-435-07/14.

Uvjerenje o kalibraciji sadrzi sve elemente u skladu sa tackom 5.10.2
standarda.

Preporuka 2/2:

Oznake mjernih jedinica ne stavljati u zagrade.

Upotreba simbola akreditacije / Use of accreditation symbol
(upotreba simbola akreditacije i pozivanje na status akreditovanog tijela / use of the
accreditation symbol and reference to the status of accredited body)

Akreditacioni znak je na svakoj stranici uvjerenja, na prvoj nije u gornjem
dijelu stranice.
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Osvrt na podrucéje akreditacije / Comment on the scope of accreditation

(suzenje procesa akreditacije, prosirenje, suspenzija, u dijelu ili u cjelosti, navesti opseg
/ reduction of the scope of accreditation, extension, suspension, either partial, or in full,
specify to what extent)

Predlaze se nastavak vazenja akreditacije.

Kao Sto se moze vidjeti iz prethodne tabele, pri ponovnoj posjeti
ocjenjivaca Laboratorija za duzinu nije imala neusaglasenosti. To je jos jedna
potvrda da osoblje Laboratorije za duzinu ulaze veliki napor i odgovorno i
savjesno sprovodi kalibracije i za svoje sopstvene, i za potrebe korisnika. Veoma
je vazno da se napomene da lanac sledivosti u laboratoriji ne zavisi od broja
izvedenih kalibracija. Da bi se osigurala sledivost, potrebno je da etalon duzine
bude eksterno kalibrisan, bilo od strane NMI, bilo od strane ovlascenih instituta
koji imaju objavljen CMC u bazi KCDB BIPM ili su akreditovani od strane
akreditacionog tijela koje je potpisnik sporazuma EA MLA.

Na osnovu preporuke ocjenjivaca prilikom druge ocjenjivacke posjete,
dopunjena je Sema sledivosti u laboratoriji (slika 6.5), dok je opseg akreditacije
prikazan u tabeli 6.9.

NMI/DI CMC KCDB NMI/DI EA MLA
BIPM

““““““““ e .

Planparalelne Planparalelne Planparalelne Laserski Uredaj Etalon prsten

za
£ @ 14 mm,
mjerne
@ 50 mm

2
Q
g o
§>
3=
8
2

grani¢ne mjere graniéne mjere grani¢ne mjere Jinterferometer
0,5mm -100 mm | 0,5 mm-100 mm 100 mm-500 mm Renishaw
11 kom klasaK 121 kom klasa K 5 kom klasa K

Jednodimenzionalni
uredaj za mjerne
trake i lenjire (1 um)
0 mm - 3000 mm

Jednodimenzionalni Jednodimenzionalni
uredaj O mm - 600 mm [ uredaj 0 mm-1000 mm

Komparator
za grani¢ne mjere
0,5 mm-100 mm

NACIONALNI NIVO

Planparalelne grani¢ne Planparalelne grani¢ne

mjere 0,5 mm-100 mm mjere klasa 2 letve i lenjire
klasa K/O/1 100 mm =500 mm 0 mm - 3000 mm

IR g e ——— gl g el E— I—— R s ey e enge i

Mieral sstovi Komparator za mjerne

0 mm-25mm

kreditovano podrudje
Zakonska metrologija

ETALONI/MIJERILA

KORISNICI-I NDUSTRIJA/LABORATORIJE/OVLASCENE LABORATORIJE /

Slika 6.5 — Nova Sema sledivosti u Laboratoriji za duzinu
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Tabela 6.9 - Opseg akreditacije u Laboratoriji za duzinu

Predmet kalibracije Mjerno podrudje Metoda Prosirena mjerna
(opseqg) kalibracije nesigurnost

Planparalelne granicne od 0,5 mm do 100 mm poredenje (0,055+1,2.L) um, Lum

mjere

Mikrometri:

- digitalna skala, (1,3+8L)um, Lum
rez. 0,001 mm )

- analogna skala, od 0 mm do 150 mm direktna (2,4+8.L) um, Lum
rez. 0,01 mm

- analogna skala, (0,7+8.L) um, Lum

rez. 0,001 mm

Pomic¢na mjerila:

- digitalna skala, (8+12:L) um, Lum

rez. 0,01 mm

- analogna skala, _ (9+12:L) um, Lum
rez. 0,02 mm od 0 mm do 300 mm direktna

- analogna skala, (19+4+12.L)y yum, Lum
rez. 0,05 mm

- analogna skala, (29+12.L)y yum, Lum

rez. 0,1 mm

6.3 Analiza uticaja akreditacije u Laboratoriji za
duzinu
U narednoj tabeli (tabela 6.10) je prikazan broj kalibracija u Laboratoriji

za duzinu od 2008. godine do aprila 2015. godine. Iako je Zavod za metrologiju
formiran 2006. godine, oblast duzine se pocela razvijati od 2008. godine.

Tabela 6.10 - Kalibracije u Laboratoriji za duzinu za period 2008. - april 2015.

Godina Vrsta mjerila Komada
2008. Poml_cna mJer_lla i 45
mikrometri
2000, Pomicna mjerila i 8

mikrometri

Preseljenje Zavoda za
2010. metrologiju

PERIOD PRIJE
AKREDITACIJE
ZAVODA ZA
METROLOGIJU
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nastavak tabele 6.10

Godina Vrsta mjerila Komada
Pomicna mijerila i
; . 6
mikrometri
) Komparator za kontrolu
m . Lv .
G 2011. planparalelnih granicnih 1
9 mjera
o) ~
< PIanparaIe!ne granicne 153
H mjere
= Komparator za kontrolu
ﬁ planparalelnih grani¢nih 2
< mjera
8 Planparalelne granicne 244
z 2012. mjere
E Pomicna mijerila i 3
] mikrometri
o Etalon za ovjeravanje 5
= mjernih letvi
. PIanparaIeI_ne granicne 175
é mjere
w Pomicna mijerila i 8
E mikrometri
g 2013. Komparator za kontrolu
o planparalelnih grani¢nih 2
I~ mjera
L
o Mjerni lenjir 2
Mjerna traka 2
PIanparaIeI_ne granicne 143
mjere
Pomicna mjerila i
. . 8
mikrometri
w Mjerni lenjir 1
< 2014. Mjerna traka 1
|_
o Komparator za kontrolu
o planparalelnih grani¢nih 2
57 .
< mjera
i Komparator za mjerne 1
0
9_ letve
o Planparalelne granicne
. 145
o mjere
m v
t Pomicna mjerila i 2
2015.* mikrometri
Uredaj za kalibraciju 1
mjerila sa skalom
Mjerna traka 1

*Podaci za 2015. godinu

se odnose na period do 1. aprila.
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Podaci iz prethodne tabele ne mogu da prikazu stvarni uticaj akreditacije
Zavoda na povecanje broja kalibracija. Takva situacija je odraz stagnacije u
privredi poslednjih godina, jer je kalibracija etalona i mjerila najviSe vezana za
proizvodne djelatnosti. Medutim, i u oblasti zastite zdravlja ljudi, kao i u oblasti
zastite potrosaca postoji potreba za kalibracijama mjerila koja su u nadleznosti
Laboratorije za duzinu. Vazno je napomenuti da je, nezavisno od broja
kalibracija za korisnike, laboratorija u obavezi da prenosi sledivost, Sto znaci da
je potrebno:

e kalibrisati komparator za kalibraciju planparalelnih grani¢nih
mjera,

e kalibrisati radni set planparalelnih grani¢nih mjera koji se koristi
prilikom kalibracije pomi¢nih mjerila i mikrometara,

o kalibrisati mjerni uredaj za kalibraciju mjernih traka i lenjira, itd.

Dakle, da bi Laboratorija za duzZinu izasla u susret zahtjevima korisnika,
vazno je ista¢i da se moraju sprovesti interne kalibracije etalona i mjerne
opreme na isti nacin, nezavisno od toga da li su korisnici podnijeli jedan ili viSe
zahtjeva za kalibraciju. Navedene aktivnosti zahtijevaju svakodnevno
angazovanje osoblja laboratorije i temeljno poznavanje fizike i statistickih
metoda za obradu rezultata kalibracije.

Osim procedura za koje je Laboratorija za duzinu akreditovana, ulazu se
napori za prosirenje obima akreditacije i koriSéenje punog kapaciteta opreme
kojom laboratorija raspolaze.

U narednoj tabeli (tabela 6.11) je prikazana analiza promjene nekih od
principa QMS-a u Laboratoriji za duzinu posle akreditacije.

Tabela 6.11 - Analiza promjene nekih od principa QMS-a u Laboratoriji za duzinu

Princip 1: Usmjerenost na korisnika

Rezultati posle akreditacije: PoboljSanje:
Korisnici usluga Laboratorije za duZinu pokazuju svoju lojalnost

podnosenjem zahtjeva za kalibraciju svake godine. Novi korisnici 10 %
Su zainteresovani za uvjerenja sa logom akreditacije.

Princip 2: Liderstvo

Rezultati posle akreditacije: Poboljsanje:
Neadekvatna komunikacija izmedu razli¢itih nivoa u organizaciji 20 %
svodi se na minimum. 0
Princip 3: Ukljucenje osoblja

Rezultati posle akreditacije: PoboljSanje:
Ljudi spremni da ucestvuju i doprinose stalnim poboljSanjima. Jednako
Princip 4: Procesni pristup

Rezultati posle akreditacije: PoboljSanje:
Poboljsani, konzistentni i predvidljivi rezultati; 10 %
Moguénosti za poboljSanja koje su usmjerene i postavljene prema 20 %
prioritetima.

Princip 5: Sistemski pristup upravljanju

Rezultati posle akreditacije: PoboljSanje:
Integracija i uskladivanje procesa koji ¢e najbolje postici Zeljene 10 %
rezultate 0
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Princip 6: Stalna poboljSavanja (unapredenja)

Rezultati posle akreditacije: Poboljsanje:
Unapredenje performansi kroz poboljsanje sposobnosti 20 %
organizacije;

Uskladivanje aktivnosti poboljSavanja na svim nivoima, prema 10 %
strateskim namjerama organizacije;

Prilagodljivost na brzo reagovanje na mogucnosti. 10 %
Princip 7: Odludivanje na osnovu cinjenica

Rezultati posle akreditacije: Poboljsanje:
Uvecana sposobnost za preispitivanje, podsticanje i razmjenu 30 %
mi$ljenja i odluka. 0
Princip 8: Uzajamno korisni odnosi sa isporuciocima

Rezultati posle akreditacije: Poboljsanje:
Optimizacija troskova i resursa. 10 %
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7. ZAKLJUCAK

U radu je data metodologija akreditacije nacionalne metroloske institucije
Crne Gore - Zavoda za metrologiju.

Takode, analizirane su metroloske institucije iz nekoliko evropskih
zemalja, razlic¢itih po broju stanovnika, bruto drustvenom proizvodu, razvijenosti
metroloskih institucija, objavljenim rezultatima o moguénostima kalibracije u
bazi BIPM - a i na kraju je data njihova uporedna analiza.

Hipoteza koja je ovim radom potvrdena je da je akreditacijom nacionalna
metroloska institucija dokazala svoju kompetentnost korisnicima usluga. Veliki je
broj korisnika koji u zahtjevima za kalibraciju kao eliminatoran cinilac uzimaju
nedostatak logoa akreditacije na kalibracionim sertifikatima. PoSto je metroloski
sistem u Crnoj Gori centralizovan, Cinjenica da Zavod za metrologiju nije bio
akreditovan je uticala na povecanje troskova kalibracije jer su korisnici morali da
traze usluge kalibracije van Crne Gore, od strane akreditovanih laboratorija. U
ovom ciklusu su akreditovane laboratorije za duzinu, temperaturu i masu.

Prikazan je i postupak pripreme za akreditaciju i korektivne i preventivne
mjere koje su sprovedene u Laboratoriji za duzinu. Osoblje Laboratorije za
duzinu je dokazalo svoju strucnost, posvelenost i kolegijalnost time Sto su u
predvidenom roku, wuz pomo¢ rukovodstva, otklonjene sve uocene
neusaglasenosti, ¢ime je proces akreditacije mogao nesmetano da tece. Nase
iskustvo moze biti korisno, kako drugim organizacijama prilikom njihovih
priprema za akreditaciju, tako i ostalim laboratorijama iz Zavoda za metrologiju
u postupku pripreme za akreditaciju. ProsSirenje obima akreditacije, kako na
druge laboratorije u sastavu Zavoda, tako i na nove oblasti u veé akreditovanim
laboratorijama, na ovaj nacin ce biti olaksano.

Sam proces akreditacije je pokazao da se sistem kvaliteta moze stalno
unapredivati. U tom smislu je dobro sprovesti akreditaciju, jer ona dovodi do
poboljsanja. Tehnicki ocjenjivaci su stru¢njaci sa velikim iskustvom i znanjem iz
oblasti koju ocjenjuju, tako da ispravka uocenih neusaglasenosti moze mnogo da
doprinese poboljSanju postojeéeg sistema. Takode, tehnicki ocjenjivaci u
nacionalnim akreditacionim tijelima su metrolozi iz nacionalnih metroloskih
instituta, kao priznati stru¢njaci iz svojih oblasti.

Iz uporedne analize metroloskih institucija se vidi da je Laboratorija za
duzinu uclestvovala u poredenju EURAMET-a, Ciji rezultati po mogu posluziti za
objavljivanje CMC-a, sto je, pored akreditacije, jos jedna potvrda kvaliteta rada
u Laboratoriji za duzinu.

Skroman doprinos rada je i u sistematizaciji osnovnih podataka o
proucavanim metroloskim institucijama, oblastima njihovih djelatnosti, broju
objavljenih CMC-jeva, kljuCnih poredenja i sl.
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Posto je Crna Gora na putu pristupanja Evropskoj uniji, akreditovana
nacionalna metroloska institucija ¢e doprinijeti da ovaj segment
komplementarnosti sa drugim zemljama bude ispunjen.

Na osnovu svih analiza namece se zakljucak da je akreditacija Zavoda za
metrologiju doprinijela potvrdi kompetentnosti institucije. To je, ujedno, i
potvrda hipoteze koja je definisana na pocetku rada.
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